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Tarkastelen pro gradu –tutkielmassani teollista muotoilua 
teknologiatutkimusympäristössä. Yhteistyökumppanini on Valtion 
Teknologian Tutkimuskeskus VTT ja sen Photonic devices and measurement 
solutions –yksikkö. Tutkimus on tehty osana HANSKA –hanketta. Tutkimus 
on kvalitatiivinen tapaustutkimus. Tutkimusaineisto koostuu kolmesta 
laitesuunnitteluprojektista, joissa muotoilu on mukana eri tavoilla. 
Tämän pro gradu –tutkielman päätarkoituksena on selvittää, mitkä 
asiat tukevat muotoilun integrointia osaksi teknologiatutkimusta ja 
moniammatillista laiterakennustiimiä ja mikä on teollisen muotoilijan 
tehtävänkuva VTT:llä. Työssä tarkastellaan yhteistyötä muotoilijan 
ja insinöörien välillä sekä kokemuksia muotoilutoiminnasta VTT:llä. 
Muotoilun hyödyntämiseen moniammatillisessa suunnittelutyössä 
on monia eri tapoja. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, mikä olisi 
VTT:lle sopivin tapa liittää muotoilu VTT:n tutkimusorientoituneeseen 
suunnitteluympäristöön.
Tutkimusaineiston tarkastelun perusteella teollinen muotoilija on tärkeä 
osa VTT:n moniammatillista laitesuunnittelutiimiä. Muotoilutoiminnasta 
on saatu selkeää hyötyä HANSKA –hankkeen projekteissa. Teollisen 
muotoilun on havaittu olevan avainasemassa kädessä pidettävien 
mittalaitteiden lopputulosta ajatellen. Tuotteen ulkonäkö, käytettävyys, 
käyttäjälähtöisen näkökulman huomioiminen jne. ovat tärkeitä tekijöitä 
laitteesta syntyvän ensivaikutelman luomisessa. Ulkonäkö ja käytettävyys 
tuovat tuotteelle lisäarvoa markkinoilla. Muotoilun avulla voidaan myös 
lisätä asiakkaan kiinnostusta tekniikkaa ja käyttösovelluksia kohtaan. 
Muotoilun ja nopeiden valmistusmenetelmien myötä teknologiaprotoista 
on saatu yhä enemmän lopputuotteen näköisiä. Teknologiaprotojen on 
havaittu olevan yhtenäisempiä ja viimeistellympiä kokonaisuuksia, 
jos muotoilu on otettu mukaan jo suunnittelun alkuvaiheessa. Tämän 
tutkimuksen perusteella teollinen muotoilu tulisi integroida pysyvästi 
VTT:n moniammatillisen tiimin toimintaan.
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This master’s thesis focuses on industrial design in technology research 
environment. It was done in collaboration with VTT Technical Research 
Centre of Finland as part of HANSKA –project. This research is a qualitative 
case study. Research material consists of three different projects in which 
the industrial designer is involved in different ways.
The main goal of this master’s thesis is to define what issues support the 
integration of industrial design as a part of the technological research 
and the multi-professional team and what is the industrial designer’s job 
description at VTT. This study examines the cooperation between industrial 
designer and various engineers (optics, mechanics and electronics) and 
general experiences of design action at VTT. There are different ways to 
utilize industrial design as a part of the multitechnology design team. 
The aim of this study is to define which is best way to integrate industrial 
design into VTT’s research oriented design environment.
Based on the examination of the research material industrial design is 
an important part of VTT’s multi-professional design team. The results 
and benefits of design action are obvious when looking at the different 
HANSKA –cases. Industrial design plays a key role on the end result of 
the hand held devices. The outlooks, usability, user interfaces etc. dictate 
the first feeling of the device. Design brings added value to the product in 
the market. It can also help to increase the client’s interest in technology 
and the applications. Industrial design and rapid manufacturing methods 
enables prototype designs to be more product-like designs. The technology 
prototypes were found to be more uniform and more refined when 
industrial design was involved in the project in early phase. Based on this 
study industrial design should be integrated permanently and firmly into 
the multi-professional team at VTT.
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31. JOHDANTO
Pro gradu -työni tarkastelee teollisen muotoilun integrointia tutkimus- 
ja kehitysympäristöön sekä osaksi teknologiatutkimuksen todentamisen 
prosessia. Tarkoituksena on tuottaa uutta tietoa muotoilijan rooleista ja 
tehtävistä teknologiatutkimusympäristössä. Tutkimukseni tavoitteena on 
selvittää, mitkä asiat tukevat muotoilun integrointia VTT:lle ja mikä on 
teollisen muotoilijan tehtävänkuva VTT:llä.
Yhteistyökumppanini on Valtion Teknologian Tutkimuskeskus (VTT) 
ja sen Photonic devices and measurement solutions –yksikkö. Tutkimus 
on tehty osana HANSKA –hanketta, jonka yksi tavoite oli tuoda teollinen 
muotoilu VTT:n tutkimusorientoituneeseen ympäristöön.  (HANSKA Pro-
ject, 2012.)
Tutkimukseni produktiivinen osuus käsittelee kolmea erilaista VTT:llä 
toteutunutta projektia (Maxread, CoCo ja Chemical Imager), jotka on toteu-
tettu vuosina 2009-2010. Toimin kahdessa projektissa osallistuvana muo-
toilijana ja yhdessä konsultoivana muotoilijana. Projekteista keräämäni 
aineisto koostuu projektiin liittyvien keskeisten henkilöiden haastatteluis-
ta, omista muistiinpanoista ja havainnoista sekä suuresta määrästä pro-
jektien aikana käydyistä pikaviestikeskusteluista. Aineiston analysoinnin 
tekee mielenkiintoiseksi se, että olen aineiston keruun jälkeen saanut laa-
jemman perspektiivin muotoilusta VTT:llä työskenneltyäni yhteistyössä 
VTT:n kanssa vuodesta 2009 näihin päiviin asti. 
4Teknologiaintensiivisen tuotekehityksen tunnusomainen piirre on tiheä-
syklisyys.  Teknologia kehittyy jatkuvasti hyvin nopeaa vauhtia, ja kehi-
tyshankkeet ovat hyvin laajoja niin taloudellisesti kuin henkilöstömää-
riltään. Samalla myös teknologioiden vaatimukset kasvavat ja markkinat 
ovat entistä yksityiskohtaisemmat. Teollisen muotoilun teknologiaohjel-
massa on havaittu, että tuotteiden teknistyessä ja asiakkaiden vaatimusta-
son kasvaessa muotoilun merkitys korostuu. Tärkeimpiä menestymiseen 
vaikuttavia tekijöitä on havaittu olevan loppukäyttäjän tarpeiden ja toi-
veiden tunnistaminen ja innovaatioiden kehittäminen juuri tältä pohjalta. 
Muotoilun hyödyntäminen kokonaisvaltaisesti, riittävällä panostuksella 
ja pitkäjänteisesti tutkimusvaiheesta aina tuotteen markkinointiin saak-
ka on osoittautunut merkittäväksi menestystekijäksi. (MUOTO 2005, 1-3.) 
Teknologiatutkimusprosessi on nopeatempoinen tuotekehityksen elemen-
tit omaava toimintaympäristö. Teknologiatutkimuksessa pyritään toteut-
tamaan tuotteesta ensimmäinen teknisesti toimiva, siedettävännäköinen 
ja ulkopuolisen käytettävä kokonaisuus. Teknologiatutkimuksessa proto-
mallilla pyritään esittelemään uutta tekniikkaa, ei niinkään uutta käyttö-
sovellusta tai uutta tuotetta. Kiinnostava käyttösovellus nostaa kuitenkin 
teknologiatutkimuksen markkina-arvoa. Teknologian hyvät sovellusmah-
dollisuudet antavat yritykselle uusia rahoituskanavia, ja näin ollen tutki-
muksen rahoitus saadaan paremmin hankittua.
51.1. VIITEKEHYS
Kuva 1. Viitekehys.
Viitekehys on rakentunut produktiivisessa osiossa esittämieni projektien 
mukaan. Viitekehysmallissa (kuva 1) olen esittänyt graduuni liittyvät 
osat sylinterinmallisina sisäkkäisinä toimintoina. Tämä esittämäni ”tele-
skooppi” -diagrammi kuvaa yhteyksiä eri toimintojen välillä. Sininen osa 
on VTT, joka on kaikkia toimintoja ohjaava kokonaisuus. Punainen esittää 
VTT:llä tapahtuvaa teknologiatutkimusta, jonka puitteissa tapahtuu tut-
kimuksen todentamista, joka on viitekehyksessä kuvattu vihreällä. Har-
maalla kuvattu muotoilutoiminta sijoittuu kokonaisuudessaan tutkimuk-
sen todentamisen sisälle. Tämä kuvaa sitä, että muotoilutoiminta liittyy 
VTT:n toimintaan ja asiakaskontakteihin tutkimuksen todentamisen kaut-
ta. Muotoilun rooli ja merkitys kokonaisuudessa suurenee mitä lähemmäs 
asiakasta tullaan. Keltainen asiakasosa on kuvattu viitekehyksessä yhtä 
laajana kuin sininen VTT:n osa. 
6Pitkällä aikavälillä VTT:n ja asiakkaan olisi tavoitteena lähentyä toisiaan. 
Esittämässäni teleskooppimallissa isoimpien osien lähentyessä pienem-
mät osat menevät automaattisesti enemmän sisäkkäin ja saavutetaan tii-
viimpi kokonaisuus, mikä tarkoittaa tehokkaampaa ja nopeampaa yhteis-
työtä eri osaajien välillä.
1.2. KÄSITTEET
Teknologiatutkimus on tässä tutkimuksessa käyttämäni yleisnimitys Ou-
lussa VTT:llä tehtävälle teknologian alan tutkimustyölle. Tämä tutkimus-
ala on laaja kokonaisuus, johon voidaan sisällyttää useita eri aihealueita. 
Yhteistyöyksikköni keskeisimmät tutkimusalueet ovat optiset analysaat-
torit, optiset sensorit, teollisuuden konenäköjärjestelmät, valaistus ja in-
tegrointiratkaisut sekä optinen mittausteknologia. (”VTT – Research and 
technologies”; ”VTT – Optical Instrumentation”, www.vtt.fi.)
Tutkimuksen todentaminen on yllä mainittujen tutkimusaiheiden so-
veltamista teoriasta käytännön asteelle. Käytännön asteella tarkoitetaan 
yleensä ensin laboratorio-oloissa tehtyä testausta tutkittavasta ilmiöstä 
tai mittausmenetelmästä. Tässä vaiheessa tutkittavan ilmiön tarkastelua 
varten rakennetaan niin kutsuttu laboratorio set-up eli ensimmäinen fyy-
sinen mittauslaite. Useimmiten muotoilu otetaan suunnitteluun mukaan 
vasta tämän vaiheen jälkeen. (TL haastattelu.)
7Tutkimuksen todentamisen seuraava vaihe on teknologiaprototyypin 
suunnittelu ja toteutus. Teknologiaproto on laboratorio-oloihin tehdystä 
laitteesta seuraava aste, jossa yhdistetään monen eri alan osaamista. Se 
on tarkemmin suunniteltu, siinä on erikseen teetettyjä osia ja se on mah-
dollisimman paljon lopputuotetta muistuttava. Teknologiaproto voidaan 
rinnastaa yleisesti muotoilussa ja tuotekehityksessä valmistettuihin pro-
toihin. VTT:llä proto on kuitenkin aina ensisijaisesti teknologiaa havain-
nollistava ja esittelevä malli, ja laitteiden teknologian toiminnallisuusas-
te on huomattavasti korkeampi kuin yleensä tuotekehityksen yhteydessä 
mainittavissa prototyypeissä. Lähtökohtaisesti VTT:llä suunniteltavis-
sa laitteissa on taustalla aina tutkimus. Kaikki produktiivisessa osiossa 
esittelemäni projektit tulevat laiterakennustiimille protomallin suun-
nitteluun ja valmistukseen pitkän teknologiatutkimusprosessin jälkeen. 
Esimerkkiprojekteissa valmistetut laitteet ovat optista mittaustekniikkaa 
todentavia tai testaavia protolaitteita. (TL haastattelu.)
Photonic devices and measurement solutions -yksikkö on Oulussa toimiva 
Valtion Teknologian Tutkimuskeskus VTT:n optiikkaan ja siihen liittyviin 
mittausmenetelmiin keskittynyt tutkimus- ja suunnitteluyksikkö (”VTT 
– Optical instrumentation”, www.vtt.fi). Produktiivisessa osiossa esittele-
mäni projektit (Maxread, CoCo ja Chemical Imager) ovat tämän yksikön 
tuotoksia. Graduprojekti kokonaisuudessaan on toteutunut tämän yksikön 
alaisuudessa. 
82. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT
2.1. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET
Tarkastelen pro gradu – tutkielmassani muotoilua teknologiatutkimusym-
päristössä. Tutkielmani on tarkoitus selvittää, mitkä asiat tukevat muo-
toilun integrointia teknologiatutkimusympäristöön ja mikä on muotoi-
lijan tehtävänkuva.  Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella yhteistyötä 
ja sen joustavuutta sekä ketterä laitesuunnittelu –toimintamallin keinoja 
muotoilun ja teknologiatutkimuksen yhteistyön tehostamiseksi. Tarkoi-
tuksena on myös selvittää haastattelujen pohjalta, mitkä asiat nousevat 
tärkeiksi keskusteltaessa muotoilun integroimisesta osaksi teknologiatut-
kimusprosessia sekä avata keskustelua siitä, mitkä tehtävät VTT:n laitera-
kennustiimissä voisivat kuulua muotoilijalle. Lisäksi projektien aikana on 
tavoitteena vahvistaa yrityksen sisäistä tietämystä muotoilutoiminnasta 
ja sitä kautta löytää realistiset tavoitteet muotoilulle. Tätä VTT tarvitsee 
tulevaisuuden muotoilutoiminnan kehittämiseen. Tavoitteena on löytää 
jatkossa yhteinen toimintamalli muotoilun hyödyntämiseen VTT:n Oulun 
osaamiskeskuksessa. 
Esitän hypoteesini, jonka keskeinen käsitys on, että muotoiluosaamista 
tarvitaan teknologiatutkimuksen todentamiseen ja laiterakennusprojek-
teihin. Oletan myös, että oikeiden ja yhtenäisten tavoitteiden löydyttyä 
muotoilun avulla voidaan tehostaa teknologiatutkimusyrityksen koko-
naistoimintaa. 
92.2. TUTKIMUSKYSYMYKSET
1. Mitkä asiat tukevat muotoilun integrointia VTT:lle? 
Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella, miten muotoilu voidaan ottaa 
osaksi teknologiatutkimusta ja laiterakennusta ja minkälaisia kokemuk-
sia muotoilutoiminnasta on saatu VTT:llä. Tarkoitus on myös selvittää, 
minkälaisia haasteita, mahdollisuuksia ja etuja muotoilun integrointiin 
liittyy.
2. Mikä on teollisen muotoilijan tehtävänkuva VTT:llä?
Muotoilijan eri roolit vaihtelivat tekemissäni produktiivisen osion pro-
jekteissa osallistuvan ja konsultoivan muotoilijan välillä. Tutkimuksen 
tavoitteena on selvittää, mikä olisi VTT:lle sopivin ja samalla kustannus-
tehokas tapa liittää muotoilija osaksi moniammatillista laiterakennustii-
miä.
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3. TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
3.1. TUTKIMUSAINEISTO
Tutkimusaineisto koostuu kolmesta HANSKA –hankkeeseen kuuluvasta 
projektista, joissa muotoilu on mukana eri tavoilla. VTT:n näkökulmas-
ta kaikki kolme projektia ovat samantyyppisiä laiterakennusprojekteja, 
joiden lopputuotoksena valmistetaan teknologiaproto. Tarkasteltavista 
projekteista kaksi on asiakaslähtöisiä projekteja ja yksi VTT:n sisäinen 
projekti. Esimerkkiprojektit (Maxread, CoCo ja Chemical Imager) on to-
teutettu aikavälillä syksy 2009 – syksy 2010. Projektit sijoittuvat osaamis-
keskuksen muotoiluhistorian alkupäähän, joten niissä tulee hyvin esille 
kaikki suunnittelu- ja muotoilutyöhön liittyvät ongelmat. Roolini muotoi-
lijana vaihteli projektin luonteen mukaan. Kahdessa projektissa (Maxread 
ja Chemical Imager) toimin osallistuvana muotoilijana ja tasavertaisena 
projektiryhmän jäsenenä, ja yhdessä (CoCo) toimin konsulttina muotoi-
luun liittyvissä kysymyksissä. Projektit on esitelty yksityiskohtaisemmin 
produktiivisessa osiossa (LIITE 1).
Esimerkkiprojekteista keräämäni aineisto sisältää haastatteluja, sähkö-
postikeskusteluja, pikaviestikeskusteluja, palaverimateriaalia ja teke-
miäni omia havaintoja muistiinpanojen muodossa. Palaverimateriaali 
koostuu suunnittelupalavereissa esittämistäni välivaihe-esityksistä ja 
suunnitelmista seuraavaa kokoontumista varten. Sähköpostimateriaali 
koostuu muotoilijan ja projekteissa työskennelleiden tutkijoiden ja insi-
nöörien välisistä sähköpostikeskusteluista. Projekteihin liittyviä sähkö-
postikeskusteluja on käyty yhteensä n.100 kpl. Pikaviestien välityksellä 
käytyjä keskusteluja insinöörien ja muotoilijan välillä kertyi noin 26 lius-
kaa projektien toteutusvaiheen aikana.
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Projektien valmistututtua ja niistä tehdyn aineistonkeruun jälkeen tein 
vielä haastattelukierroksen omien havaintojeni ja muistiinpanojen tuek-
si. Haastattelin yhteensä kolmea esimerkkiprojekteihin keskeisesti kuu-
luvaa henkilöä, kahta projektipäällikköä ja yhtä tiiminvetäjää. Lisäksi 
olen haastatellut VTT:llä aikaisemmin muotoilijana toiminutta teollista 
muotoilijaa. Henkilöiden haastattelut on toteutettu yhtenäistä haastatte-
lurunkoa käyttäen. Runko on muokattu kuitenkin aina haastateltavan 
henkilön toimenkuvan tai kunkin projektin nähden sopivaksi. Yhteensä 
haastattelumateriaalia on nauhoitettuna 2 tuntia 30 min, mikä tarkoittaa 
litteroituna noin 30 liuskaa tekstiä. Olen luonut haastatelluille henkilöille 
lyhenteet, joita käytän jatkossa. Tiimin esimiehestä (Team Leader) käytän 
lyhennettä TL. Projektipäälliköistä (Project Manager) käytän lyhenteitä 
PM1, PM2. Haastateltavien joukossa olevasta teollisesta muotoilijasta (In-
dustrial Designer) käytän lyhennettä ID.
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3.1.1. MAXREAD
Maxread oli VTT:n sisäinen laiterakennusprojekti. Laite valmistettiin 
VTT:lle Turun biomekaniikan osastolle tutkimus- ja esittelykäyttöön. Ma-
xread oli HANSKA -hankkeen ensimmäisiä pilottiprojekteja, joissa muo-
toiluosaamista hyödynnettiin protolaitteen suunnittelussa.
Projektissa valmistettiin näytteenlukija (kuva 2), joka analysoi erilaisten 
indikaattoreiden avulla esimerkiksi sylkinäytettä. Tämän uuden laitteen 
tekninen etu vanhempiin mittalaitteisiin verrattuna on siinä, että aikai-
semmin yhtä näytettä pystyttiin analysoimaan ainoastaan yhdellä indi-
kaattorilla, kun tällä laitteella voidaan analysoida yhdestä näytteestä usei-
den eri indikaattoreiden avulla useita eri asioita samalla kertaa. Maxread 
-projektissa mittalaitteen niin kutsuttu protoaste kehitettiin niin pitkälle, 
että laitetta voidaan käyttää ilman tekniikka laboratorio-olosuhteita. 
Maxread -projektin yksi haastavin tavoite oli optiikan tarkkuuden paran-
tamisessa, minkä vuoksi optiikkasuunnittelun saumaton yhteistyö me-
kaniikka- ja elektroniikkasuunnittelun kanssa oli ensiarvoisen tärkeää. 
Muotoilun suurimpia haasteita olivat laitteen fyysisen koon puristaminen 
mahdollisimman pieneksi jo olemassa olevien reunaehtojen puitteissa. 
Mittalaiteen kokoon vaikuttivat eniten optiikka ja elektroniikka, ja elekt-
roniikan kokoon puolestaan vaikuttaa aina hinta. Yksi muotoilijan tehtä-
vistä oli miettiä, minkä kokoisena kyseistä laitetta on helpoin käyttää ja 
minkä kokoisena laitteen toteuttaminen on kustannustehokkainta. 
Maxread -projektissa muotoilija oli mukana osallistuvana muotoilijana, 
mikä tarkoittaa tässä yhteydessä muotoilijan toimimista osana tuotekehi-
tystiimiä.  Tässä projektissa muotoilija käytti eri 3D-suunnitteluohjelmaa 
kuin muu tiimi, mikä tuotti haasteita tiedostojen yhteensovittamisessa.
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Kuva 2. Maxread.
3.1.2. COCO
CoCo -projektissa toteutettiin mittalaite (kuva 3) VTT:n asiakasyritys In-
nopharma Labs:in tarpeisiin. Innopharma Labs on irlantilainen pääasi-
assa lääketeollisuuteen keskittynyt tarkkoja mittausmenetelmiä VTT:n 
kanssa yhteistyössä kehittävä yritys. CoCo -mittalaitteella mitataan esi-
merkiksi lääketeollisuuden prosessissa partikkelikokoa reaaliaikaisesti. 
CoCo oli ensimmäinen mittalaite pitempää mittalaitesarjaa.
CoCo -projektissa päälinjat olivat optiikassa ja sen haasteissa, ja kaikki 
muu (mekaniikka, elektroniikka ja muotoilu) kasattiin laitteen optiikan 
ympärille. Muotoilun tullessa mukaan laitetta oli jo suunniteltu pitkälle 
optiikan, mekaniikan ja elektroniikan osalta. Tämä aiheutti hieman haas-
teita laitteen ulkomuodon ja koon suhteen.
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Tähän projektiin muotoilija osallistui konsultoivana muotoilijana. Muo-
toilija ei itse muuttanut 3D-mallia vaan esitti mekaniikkasuunnittelijalle 
muutosehdotuksia, jotka mekaniikkasuunnittelija toteutti. Muotoilijan eh-
dotukset käsittelivät pääasiassa visuaalista ulkoasua ja käytettävyyteen 
liittyviä ongelmia. Näihin ongelmiin haettiin ratkaisuja optiikan ja me-
kaniikan sallimissa rajoissa. CoCo –projektissa muotoilija oli insinöörien 
ja muiden projektiin osallistuvien tahojen tavoitettavissa puhelimitse ja 
sähköpostilla. Projektia hallinnoitiin Oulun VTT:ltä, mekaniikkasuunnit-
telija oli Sveitsissä muiden työtehtävien vuoksi ja muotoilija toimi Rova-
niemeltä käsin. Koko suunnittelu prosessi vietiin läpi niin, että muotoilija 
ei tavannut muita työryhmään kuuluvia koko projektin aikana.  
Kuva 3. Coco. 
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3.1.3. CHEMICAL IMAGER
Chemical Imager on optinen mittauslaite (kuva 4), joka valmistettiin 
VTT:lle optiikan tutkimuksen todentamiseen. Kehitetty mittausmenetel-
mä herätti kiinnostusta VTT:n asiakasyritys Innopharma Labs:issa, min-
kä vuoksi siitä piti tehdä asiakasyrityksen tarpeisiin soveltuva esittelykel-
poinen versio.
Kuva 4. Chemical Imager.
16
Laitteen teknologia oli jo valmiiksi kehitetty ja laitteesta oli olemassa la-
boratorioversio. Siinä oli mittauksen kannalta kaikki toiminnalliset osat 
paikoillaan, mutta siitä puuttui kokonaan ulkokuori. Muotoilutyö oli erit-
täin haastava, sillä laboratorioversion suunnittelussa ei ollut mietitty lain-
kaan laitteen käytettävyyttä. Muotoilija pystyi vaikuttamaan ainoastaan 
rungon korkeuteen ja elektroniikkakomponenttien sijoitteluun. Tässä pro-
jektissa muotoilija toimi osallistuvana muotoilijana. Erona aikaisempaan 
oli se, että suurin osa työskentelystä tapahtui etätyönä omalta työpisteeltä 
Rovaniemeltä, kun muut projektiin osallistuvat työntekijät työskentelivät 
laitteen parissa samassa tilassa Oulussa VTT:llä.
3.2. METODOLOGIA JA TUTKIMUSMENETELMÄT
3.2.1 SUUNNITTELUTIETEET
Suunnittelutieteet on tieteenala, joka tuottaa tietoa käytännön tieteestä 
ja ratkoo käytännön ongelmia. Hevnerin (2007) esittämässä kaaviossa 
suunnittelutieteiden alle sijoittuu muotoilun tekeminen eli konkreetti-
set esineet ja prosessit, jotka liittyvät muotoilusyklien kautta arviointiin. 
Suunnittelutieteet kokonaisuudessaan liittyvät ympäristöön merkityssyk-
lien välityksellä. Ympäristön sovellusalat ovat ihmiset, organisaatiojärjes-
telmät, tekniset järjestelmät sekä ongelmat ja mahdollisuudet. Toisaalta 
suunnittelutieteet liittyvät täsmällisyyssyklin välityksellä tietopohjaan, 
johon kuuluvat tieteellinen teoria ja metodit, kokemus ja asiantuntemus 
sekä muotoilutuotteet ja –prosessit. Tässä tutkimuksessa yhteistyöyritys 
VTT voidaan nähdä merkityssyklinä, joka yhdistää toisiinsa ympäristön 
ja muotoilun. 
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Muotoilun tutkimus näyttäytyy monitieteellisenä tutkimuskenttänä. Tut-
kimusala on vielä nuori, mikä näkyy käsitteiden ja määritelmien moni-
muotoisuutena. Muotoilun tutkimus salliikin monenlaiset ja keskenään 
ristiriitaisetkin määritelmät ja näkökulmat. Toisaalta muotoilua tutki-
musalueena vaivaa muotoilun tutkimukseen liittyvien käsitteiden mää-
rittelemättömyys ja määritelmien merkitysten väärin ymmärtäminen. 
(Falin 2011, 16-19.)
Muotoilun tutkimuksen ajatellaan yleensä tarkoittavan nimenomaan tai-
deteollisen alan tutkimusta. Sen voi kuitenkin laajemmin käsittää olevan 
myös muiden alojen tutkimusta, joka liittyy muotoiluun, esimerkiksi kie-
litieteellistä tutkimusta muotoilun sanastosta. Muotoilun tutkimus voi-
daan määritellä myös alueena, joka tutkii muotoilua kulttuurina ja kult-
tuurin osana. Alueesta voisi käyttää myös ilmausta muotoilun kulttuurin 
tutkimus, kun kulttuuri ymmärretään inhimillisen elämän ja olemisen 
kokonaisuudeksi. Muotoilun tutkimuksessa voidaan ajatella olevan neljä 
ydinaluetta, jos ajatellaan tutkimuskohteita: muotoilutoiminta, muotoilun 
tuotteet, muotoiludiskurssit ja muotoilun metadiskurssit. Tässä gradussa-
kin tutkimuksen kohteena oleva muotoilutoiminnan tutkimusala kattaa 
kaikki tuotteiden suunnitteluun ja tuotantoon liittyvät tekijät mukaan lu-
kien organisaatiot ja toiminnanohjauksen. Tällä alueella muotoilun tutki-
muksella on luonnollisesti yhteyksiä sosiaalitieteisiin. (Falin 2011, 19-20.)
Muotoilun tutkimus pyrkii tuottamaan uutta tietoa ja vastaamaan muo-
toilijan esittämiin kysymyksiin. Tutkimuksella tarkoitetaan perusteelli-
sen tiedon hankkimista jostakin asiasta. Tutkimuksen lähtökohtana on 
tutkimuskohdetta koskeva ongelma tai kysymys. Muotoilun tutkimusalu-
eet kiinnostavat muotoilijoiden lisäksi muidenkin tieteenalojen edustajia. 
Muotoilun alalta tehdään perustutkimusta, mikä tarkoittaa uuden tiedon 
tuottamista muotoilun alueelta. Tutkimuslaitosten ja yritysten yhteisissä 
hankkeissa tehdään lisäksi soveltavaa tutkimusta, joka käyttää tieteellistä 
tietoa jonkin käytännöllisen tai teknisen ongelman ratkaisemiseen. (Ket-
tunen 2001, 109-110.)
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Tutkimusalana teollinen muotoilu on hyvin nuori mutta laajasti verkos-
toitunut muihin aloihin. Tutkimus voi olla muotoiluun kohdistuvaa, muo-
toilua palvelevaa tai muotoilun kautta tapahtuvaa tutkimusta. Muotoiluun 
kohdistuva tutkimus on teoreettista akateemista tutkimusta, muotoilua 
palveleva tutkimus voi olla projektikohtaista tutkimusta tai palvelututki-
musta tuotekehityksestä, ja muotoilun kautta tapahtuvassa tutkimuksessa 
taiteellinen tai produktiivinen tekeminen kulkee teoreettisen tutkimuk-
sen kanssa rinnakkain. Teollista muotoilua koskeva tutkimus tutkii tuot-
teen muotoon liittyviä tekijöitä, muotoiluprosessia, tuotteen ja muodon 
toimintaa, tuotteen ja käyttäjän toimintaa ja muodon esittävyyttä. Lisäksi 
tehdään runsaasti muun muassa käytettävyystutkimusta. Muotoilun tut-
kimuksen tavoitteena on lisäksi kehitellä alan teoriaa ja sopivia käsitteitä 
muotoilukeskusteluun. (Kettunen 2001, 110-113.)
3.2.2. TAPAUSTUTKIMUS
Tapaustutkimus eli case study voidaan määritellä empiiriseksi tutkimuk-
seksi, joka monipuolisesti ja useilla eri tavoilla hankittuja tietoja käyttäen 
tutkii nykyistä tapahtumaa tai toimivaa ihmistä tietyssä ympäristössä. 
Tapaustutkimus on myös määritelty toiminnassa olevan tapahtuman tut-
kimukseksi. Tapausten monimuotoisuus on tarkan määrittelyn kannalta 
ongelmallista, sillä tapaus voi olla ryhmä, yksilö, yritys, toiminta tai mikä 
tahansa samantapainen sosiaalinen kokonaisuus. (Metsämuuronen 2003, 
169.)
Tapaustutkimukselle ominaista on, että tutkittavasta tapauksesta pyri-
tään keräämään tietoa monella eri tavalla.  Tavoitteena on ymmärtää il-
miötä syvällisemmin. ”Robert E. Staken mukaan tapaustutkimuksessa on 
kysymys siitä, että halutaan optimoida tapauksen ymmärtäminen ennem-
min kuin sen yleistäminen. Hänen mukaansa tapaustutkimus on kyseises-
tä tapauksesta oppimisesta.” (Metsämuuronen 2003, 170.)
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Tapaustutkimus voidaan ymmärtää keskeiseksi kvalitatiivisen tiedon 
hankinnan tavaksi, sillä useimmiten lähestymistapana käytetään juuri 
tapaustukimusta. Eroja on kuitenkin eri metodien välillä tiedon hankin-
nassa ja tutkimuskohteessa. (Metsämuuronen 2003, 171.)
Tässä tutkimuksessa tutkimuskohteena oleva toiminta on muotoilu, joka 
tapahtuu teknologiatutkimusympäristössä. Tutkimukseni tarkoitus on ni-
menomaan syventää ymmärrystä muotoiluun liittyvissä toimintamalleis-
sa ja pyrkiä analysoimaan intensiivisesti moni-ilmeistä muotoiluilmiötä. 
3.2.3. LAADULLINEN TUTKIMUS
Laadullisessa tutkimuksessa on tavoitteena kuvata ilmiötä ja sen luonnet-
ta. Tutkittavassa kohteessa on yleensä useita erilaisia tutkittavia piirteitä. 
Näitä piirteitä voivat olla tutkittavan ilmiön kielelliset, sosiaaliset, kult-
tuuriset ja historialliset ulottuvuudet. Kvalitatiivinen tutkimus voidaan 
ajatella olevan myös merkityssuhteiden selvittämistä ja tulkintaa. (Ant-
tila 1996, 180.) Tässä tutkimuksessa tutkittava ilmiö on muotoilu teknolo-
giaympäristössä sekä siihen liittyvät sosiaaliset ja kulttuurilliset piirteet. 
Kulttuurillisten piirteiden voidaan tässä yhteydessä ymmärtää tarkoitta-
van enemmänkin ammatillisia ja ammattikuntaan liittyviä erilaisia kult-
tuureita eli käytäntöjä.
Kvalitatiivisen tutkimuksessa hankaluutena on, että tutkijalle itselleen tu-
tut piirteet korostuvat ja vieraat piirteet voivat jäädä kokonaan huomiotta. 
Tutkijan tulisikin tiedostaa tämä jo tutkimusmenetelmää valitessa. Nä-
kökulman valintaan vaikuttavat myös omat elämän tilanteet ja ammatti-
tausta. Anttilan mukaan laadullista tutkimusta leimaakin se, että tutkija 
yleensä valitsee lähestymistapansa mieluummin omasta historiastaan ja 
käytännön kokemuksistaan. (Anttila 1996, 110, 180-182.)
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Anttila (1996, 183) tuo myös esille, mitä tulkinnallinen tutkimusote edel-
lyttää kun puhutaan erityisesti fenomenologisesta tutkimusotteesta. Ant-
tilan painottaa tutkijalle tärkeää esi- tai taustaoletusten pohjaa, jonka 
perusteella tutkija tekee päätelmiä aineistostaan. Ennen tutkimukseen 
ryhtymistä tutkijan on selvitettävä itselleen, mitä ymmärtää tutkimus-
kohteesta ja mitkä ovat motiivit tutkimukseen ryhtymisessä. Kohteena 
on jollain tavalla merkityksellinen aineisto, josta tutkija rajaa itselleen 
tutkimusongelman. Sen jälkeen tutkija esittää hypoteesin, joka muodos-
tuu taustaoletusten perusteella. Tutkija testaa tätä hypoteesia suhteessa 
aineistoon. Mikäli hypoteesi osoittautuu vääräksi, se hylätään, minkä jäl-
keen voidaan tehdä uusi hypoteesi tai korjata aikaisemmin ehdotettua tul-
kintaa. Mikäli hypoteesi taas saa tukea, on päättelyn suunta induktiivinen 
eli yleistävä.
Tapaustutkimuksessa tutkija ja tutkittava kohde ovat usein läheisessä 
vuorovaikutuksessa keskenään. Tämän vuoksi jo pelkkä tutkijan läsnä-
olo voi mahdollisesti vaikuttaa tutkittaviin ilmiöihin huolimatta siitä, että 
tutkijan tavoitteena on olla puuttumatta asioiden normaaliin kulkuun. 
Onkin tärkeää huomioida, että tutkijan tekemät muistiinpanot, raportit ja 
huomiot ovat tutkijan omia tulkintoja tutkittavista tapahtumista. Tapaus-
tutkimuksen tapahtuma voidaan tarvittaessa toistaa vertailua varten, 
vaikkakaan täysin samanlaista tilannetta ei koskaan voida saada aikaan. 
(Anttila 1996, 253-254.)
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Tämän tutkimuksen suorittaminen tapahtui liittämällä tutkija yhdeksi 
osaksi tutkittavaa kokonaisuutta. Työskennellessään työyhteisön jäsene-
nä sen sisäisenä tai ulkopuolisena toimijana tutkijalla oli mahdollisuus 
havainnoida ja vertailla omaa työskentelyä suhteessa projektin muihin 
ammattilaisiin. Osallistumalla työyhteisön tekemiin projekteihin yrityk-
sen tiloissa tutkijalla oli mahdollisuus arvioida omaa työskentelyään myös 
saadun palautteen perusteella. Työskentely osana projektitiimiä mahdol-
listi nopean ja vuorovaikutteisen palautteen vaihtamisen työn edetessä. 
Tutkimuksessani on kolme tapausta eli projektia, jotka ovat keskenään 
perustoiminnoiltaan samanlaisia. 
Sisällön analysointi eli erittely voidaan katsoa joukoksi erilaisia analy-
sointimenetelmiä. Sisällönanalyysin avulla voidaan tehdä toistettavia ja 
relevantteja päätelmiä tutkimusaineiston suhteesta sen asia- ja sisältö-
yhteyteen. Sisällönanalyysillä voidaan tuottaa uutta tietoa, uusia näke-
myksiä sekä saattaa esiin piileviä tosiasioita. Sisällönanalyysin pääkoh-
dealueet ovat verbaalit sisällöt, symboliset sisällöt ja kommunikatiiviset 
sisällöt. Tutkittava aineisto voi olla jokseenkin mitä tahansa, kunhan sillä 
on yhteys tutkivaan ilmiöön ja sitä voidaan koota, havainnoida ja analy-
soida. (Anttila 1996, 254.)
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4. MUOTOILU TEKNOLOGIATUTKIMUKSESSA
Jotta pystytään keskustelemaan tietyn toimialan muotoilutarpeesta, on 
varmasti tarpeen ensin määritellä muotoiluun liittyvät käsitteet. 
Petra Falin (2011) käsittelee väitöstutkimuksessaan Praktinen diffuusio 
muotoilun moninaisuutta ja sitä miten muotoilu sijoittuu eri kulttuureis-
sa ja miten se nähdään eri yhteyksissä. Falinin mukaan korkeakulttuuri 
asettaa muotoilun taiteen ja käsityön välimaastoon, liiketaloudessa muo-
toilulla nähdään puolestaan yhteyksiä markkinointiin ja innovaatioihin 
ja politiikassa lisäksi kansainvälisiin kilpailukeinoihin. Muotoilijat itse 
asettavat oman osaamisensa nykyään käyttäjän, tuotteen ja merkityksen 
risteykseen. Muotoilu taipuu siis moniin eri tarkoituksiin ja istuu luonte-
vasti erilaisiin yhteyksiin. (Falin 2011, 15.) 
Muotoilu -sanaa käytetään usein yhteydessä, jossa kuvataan osaamisalu-
etta, toimintaa, suunnitteluprosessin lopputulosta tai henkilöitä. Muotoi-
lutoiminnan voidaan ajatella tarkoittavan järjestäytynyttä, vakiintunut-
ta, mutta mahdollisesti muuttuvaa toimintaan. Hasun ym. mukaan tällöin 
muotoilutoiminnaksi ei tulkita yksittäisiä tekoja kuten esimerkiksi tuot-
teen visualisointia tai mallintamista. (Hasu ym. 2004, 126-127.) Muotoilu 
on suunnittelutoimintaa, joka voi kohdentua teollisuuden, kaupan ja pal-
velualan yrityksille tai julkisen sektorin organisaatioille. Muotoilun koh-
teena voi olla tuote, palvelu, viestintä, ympäristö tai vaikkapa yrityksen 
identiteetti.  (Lindström ym. 2006, 28.) Nykypäivänä muotoilun rooli voi 
suuntautua myös pois perinteisestä palvelun tai tuotteen suunnittelusta 
kohti suunnittelun suunnittelua ja uuden innovaation mahdollistamista. 
Tällöin muotoilulle asetetaan toiveita kommunikaation mahdollistajana ja 
eri osaajien yhdistäjänä. (Aminoff ym. 2010, 49.)
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Borja de Mozota (2006) määrittelee muotoilulle neljä erilaista roolia. En-
simmäisessä roolissa muotoilu toimii erottautumisen välineenä ja sitä 
kautta kilpailukyvyn parantajana. Toisessa roolissaan muotoilu toimii 
resurssina, joka parantaa uusien tuotteiden tuotekehitysprosessia. Kol-
mannessa roolissa muotoilu edesauttaa muutosta ja luo uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Neljäs rooli muotoilulle on toimia hyvänä liiketoimin-
tana eli lähteenä kasvavalle myynnille, suuremmalle markkinaosuudelle 
ja paremmalle tuotolle investoinneissa. Design ROI –projektissa muotoilu 
on puolestaan määritelty yksinkertaisesti osaamiseksi, prosessiksi, palve-
luksi ja lopputuotokseksi (Design ROI 2012, 18). 
Muotoilun sisältö ja merkitys riippuukin yrityksestä, sen historiasta, tuot-
teista, ihmisistä ja heidän muodostamistaan verkostoista (Hasu ym. 2004, 
12; Lindström ym. 2006, 32; Holopainen & Järvinen 2006; Nyberg & Lind-
ström 2005, 4). Kilpailutilanteesta ja tuotteen laadusta riippuen toiset alat 
ovat muotoiluintensiivisempiä kuin toiset, ja muotoilukysymysten laatu ja 
painoarvo voi vaihdella yrityksen sisälläkin projektikohtaisesti yrityksen 
oman arvomaailman mukaan (Korvenmaa 1998b, 102; Korvenmaa 1998a, 
64-65).
Muotoilun avulla voidaan ilmentää tuotteen sisäisiä ominaisuuksia. Muo-
toilun kautta vaikutetaan tuotteen ulkoasuun, rakenteeseen, materiaalei-
hin, valmistettavuuteen ja ergonomiaan (Lindström ym. 2006, 28). Tässä 
tutkimuksessa muotoilusta puhuttaessa tarkoitetaan konkreettista muo-
toilutoimintaa, joka käsittää muodon antamisen laitteelle, käytettävyyden 
suunnittelun, 3D-mallin tekemisen ja lopullisen visuaalisen ilmeen suun-
nittelun. Muotoilutyö tapahtuu osana moniammatillisen laiterakennustii-
min toimintaa. Toiminnan tärkein fokus on aina teknologiatutkimuksen 
todentamisessa. Muotoilulla ei ole ollut aikaisemmin varsinaista roolia 
teknologiatutkimuksessa, koska muotoilu on koettu tutkimuksen näkö-
kulmasta merkityksettömäksi. Muotoilulla on siis teknologiatutkimuk-
sessa hyvin nuoret perinteet, eikä muotoilun tarkkoja tavoitteita ole vielä 
pystytty määrittelemään. Tavoitteiden määrittämiseen tarvitaan pitkä-
katseista toimintaa ja toiminnan suunnittelua ja analysointia.
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90-luvun laman jälkeen alettiin huomata muotoilun merkitys mahdolli-
sena kilpailuedun tuojana. Markkinat kansainvälistyivät ja suomalaiset 
yritykset joutuivat etsimään uusia kilpailukeinoja. Tällöin muotoilun vai-
kutusta tuotteen kilpailukykyyn alettiin ymmärtää yhä laajemmin. Lama 
ja siitä selviäminen siis lisäsivät välillisesti teollisen muotoilun käyttöä. 
(Valtonen 2008, 127.)
Suomalaisen Työn Liiton vuonna 2012 tekemän tutkimuksen mukaan 
muotoilulla on tärkeä rooli yrityksen kilpailukyvyn rakentamisessa. Muo-
toilu auttaa erottautumaan kilpailijoista, parantaa yrityksen tuotteiden 
tunnistettavuutta sekä parantaa imagoa ja rakentaa yrityksen brändiä. 
Tutkimuksen mukaan asiakkaat ovat valmiita maksamaan hyvästä de-
signista, mutta designin avulla voidaan myös nopeuttaa tuotteiden mark-
kinoillepääsyä ja parantaa valmistettavuutta. Vaikka muotoilu on tärkeä 
yrityksille kilpailuetua antava osatekijä, se jää yrityksen muiden ydintoi-
mintojen kuten laadun, toimitusvarmuuden ja myynnin varjoon. (Suoma-
laisen Työn Liitto, 2012.) 
Teknologiateollisuudessakin teollisen muotoilun ymmärretään nykyään 
olevan kilpailukykyä edistävää toimintaa. Siitä huolimatta se on vakiintu-
nut kiinteäksi osaksi liiketoimintaa vasta osassa alan yrityksiä (Hasu ym. 
2004, 12; Holopainen & Järvinen 2006). Kuitenkin suurin osa niistä yrityk-
sistä, jotka ovat käyttäneet muotoilua, arvioi muotoilun merkityksen liike-
toiminnan kannalta merkittäväksi (Holopainen & Järvinen 2006). ETLA:n 
tekemässä tutkimuksessa havaittiin muotoilupanostuksen ja maan kilpai-
lukyvyn välillä selvä yhteys. Samoin yksittäisten yritysten osalta näyttäi-
si siltä, että muotoiluun voimakkaammin panostaneet yritykset ohittavat 
kilpailijansa myynnin kasvussa, tuotteiden vientiosuudessa ja markkina-
arvossa. (Nyberg & Lindström 2005.)
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VTT:n teknologiatutkimuksen rahoituksesta osa tulee suoraan valtion 
budjetista. Valtion tutkimus- ja kehittämisrahoituksen tavoitteena on luo-
da edellytyksiä talouden ja elinkeinorakenteen uudistumiselle. Hallitus-
ohjelman mukaan tutkimus- ja innovaatiopolitiikan uudistustoimia on 
tehostettava, koska globaali toimintaympäristö ja suhdannevaihtelut aset-
tavat vaativia haasteita Suomelle. (”Tutkimus- ja kehittämisrahoitus val-
tion talousarviossa, 2013”; ”Valtion tutkimuslaitosten budjettirahoitteiset 
tutkimusmenot ja kokonaistutkimusmenot vuonna, 2012”, www.stat.fi.)
Teknologian ja siihen liittyvän tutkimuksen rahoitus on kuitenkin pienen-
tynyt viime vuosina, ja uusien teknologioiden tutkiminen ja tuotteistami-
nen ja siihen liittyvä rahoitus on muuttunut VTT:llä koko ajan enemmän 
ulkopuolisten rahoituksen varaan. Tutkimuksen rahoituskanavat ovat 
nykypäivänä muuttuneet globaaleiksi ja kilpailu tutkimusrahoituksesta 
on koventunut. Rahoituksen saavuttamiseksi myös tutkimuksen saralla 
on jouduttu pohtimaan uusia toimintamalleja kilpailuedun parantami-
seksi rahoitusmarkkinoilla. Tämän vuoksi joudutaan miettimään, kuinka 
erotuttaan tutkimuksen kentässä, millä keinoilla tutkimus tuottaa suu-
rimman mahdollisen markkina-arvon tutkimuslaitokselle, ja miten tutki-
mustuloksista saadaan näkyvämpiä ja suurta yleisöä kiinnostavia loppu-
tuotoksia.
Muotoilun integroiminen teknologiatutkimukseen on yksi mahdollinen 
tapa erottua edukseen globaalissa ympäristössä. Muotoilun avulla voi-
daan parantaa laiterakennusprojekteissa valmistettavien protolaitteiden 
käytettävyyttä ja messukelpoisuutta. Tutkimuksen rahoitusjatkumon 
kannalta on tärkeää, että laite on houkuttelevan näköinen ja teknologia 
helposti sovellettavissa. (PM1 haastattelu.)  
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Kilpailukyvyn ja markkinoinnin näkökulmasta muotoilun ajatellaan 
osallistuvan tuotteen ja tekniikan tekemiseen ymmärrettäväksi, käytet-
täväksi ja haluttavaksi. Tätä kautta muotoilu luo lisäarvoa asiakkaalle 
(Hasu ym. 2004, 25; Lindström ym. 2006, 28-29). Juuri teknologian ymmär-
rettävyyden parantaminen ja sitä kautta teknologiainnovaatioiden mark-
kina-arvon nostaminen voisi olla yksi muotoilun tavoitteista myös tekno-
logiatutkimuksessa. Teknologiatutkimuskeskuksen osaamisen ja uusien 
teknologioiden myynti tapahtuu nykyään isolta osin protolaitteen avulla. 
Uudet teknologiainnovaatiot voidaan myös jalostaa ja myydä esimerkiksi 
muotoilijan luomilla mielikuvilla. Asiakkaalle olisi hyvä saada välitettyä 
teknologiasta mielikuva siitä, miten sitä voitaisiin hyödyntää myös jossain 
muussa sovelluksessa. (PM1 haastattelu.) Muotoilun avulla tuotteita voi-
daan myös yhtenäistää tai erilaistaa markkinoiden sen hetkisten tarpei-
den mukaan (Hasu ym. 2004, 25; Holopainen & Järvinen, 2006). 
Suorat tuotteeseen liittyvät hyödyt, kuten tuotteen valmistettavuuden ja 
käytettävyyden paraneminen ja markkinoilla saavutettava etu, eivät ole 
ainoita muotoilusta saatavia hyötyjä. Muotoilun avulla voidaan myös ko-
rostaa koko organisaation osaamista positiivisella tavalla ja näin ollen 
saavuttaa yleisemmällä tasolla lisää kilpailuetua muihin toimijoihin näh-
den. (Lindström ym. 2006, 32; Nyberg & Lindström  2005, 5-6; Korvenmaa 
1998b, 99-105.)  
27
4.1. YHTEISTYÖYRITYS VTT
Pro gradu -työni yhteistyökumppani on Valtion Teknologian Tutkimuskes-
kus (VTT). Isolle yleisölle VTT näyttäytyy yleensä tavallista tutkimusta ja 
hyväksyntämerkintöjä tekevänä valtion organisaationa. VTT on kuiten-
kin Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta tekevä tutkimusorga-
nisaatio, joka tekee monialaista tutkimustyötä hyvin laajalla rintamalla. 
Se tuottaa monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja sekä kotimaisille 
että kansainvälisille asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle sektorille (VTT 
katsaus 2012, 5). VTT on osa Suomen innovaatiojärjestelmää, ja se kuu-
luu työ- ja elinkeinoministeriön hallinnonalaan. Toiminnassaan VTT ei 
tavoittele taloudellista voittoa. (VTT, www.vtt.fi.)
Myös asiakasnäkökulmasta tarkasteltuna VTT on ensisijaisesti tutkimus-
laitos, ei tuotekehitystä tai loppukäyttäjille suunnattuja laitteita tuottava 
yritys. VTT:n tavoitteena on auttaa asiakkaitaan ja yhteistyökumppanei-
taan luomaan uusia tuotteita, tuotantoprosesseja ja –menetelmiä sekä 
palveluita yhdistämällä eri alojen osaamista. VTT pyrkii näin lisäämään 
elinkeinoelämän kansainvälistä kilpailukykyä sekä yhteiskunnan hy-
vinvointia. Kotimaisen ja kansainvälisen yhteistyön ja verkostoitumisen 
avulla VTT tähtää tehokkaaseen tiedon ja teknologian siirtoon ja hyödyn-
tämiseen. (VTT katsaus 2012, 4.)
VTT:n toiminnan tavoitteena on auttaa innovaatioiden kaupallistamises-
sa ja nopeuttaa siirtymää tutkimuksesta liiketoimintaan. Uusia ratkaisuja 
voidaan luoda nopeasti hyödyntämällä patentein suojattuja VTT-teknolo-
gioita. VTT:n testaus-, tarkastus- ja sertifiointipalvelut auttavat asiakkai-
ta varmistamaan tuotteiden ja palvelujen sopivuuden markkinoille. (VTT 
katsaus, 2012, 4.)
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Kuva 5. VTT:n organisaatiokaavio vuonna 2010.
VTT on jaettu useisiin eri teknisiin osastoihin, joista yksi on Microtechno-
logies and Sensors -osasto. Osastot puolestaan on jaettu pienempiin osaa-
miskeskuksiin tai -yksiköihin. Yhteistyöni toteutui Photonic devices and 
measurement solutions -yksikön kanssa. VTT:llä on vuoden 2014 alusta 
toteutettu organisaatiomuutos, joten viittaan VTT:n aikaisempaan organi-
saatioon (kuva 5). 
VTT:llä on yli 25 vuoden kokemus spektroskopian, konenäköteknologioi-
den ja -instrumentointien osalta. Suunnittelu ja integrointi käyttävät useita 
tekniikoita, joissa yhdistyy huippuammattilaisten osaaminen elektronii-
kan, optiikan, korkean hienomekaniikan, pakkauksen ja ohjelmisto-osaa-
misen alueilta. Suunnitteluintegrointikäytäntöjen merkityksen kasvaessa 
mukaan on otettu lisäksi valmistustekniikka ja muotoilu. (TL haastattelu; 
VTT – Optical instrumentation, www.vtt.fi)
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4.2. HANSKA -HANKE
Muotoilun mukaan tulon tarkastelemiini VTT:n yhteistyöprojekteihin 
mahdollisti HANSKA -hanke, jonka yhtenä tavoitteena oli kehittää jo ole-
massa olevista mittausmenetelmistä uusia, tarkempia ja mahdollisesti 
myös fyysisesti pienempiä kädessä pidettäviä mittalaitteita. Muotoilun 
mukaan ottamisen tavoitteena oli tarjota asiakkaalle lopputuotteenomai-
sia ja pitkälle muotoiltuja teknologiaprotoja. Ajatuksena oli, että näin saa-
taisiin parannettua asiakastyytyväisyyttä, koska asiakas ikään kuin saa 
enemmän samalla rahalla. (TL haastattelu; HANSKA Project 2012.) Tällöin 
jouduttiin kuitenkin myös miettimään, millä uuden toimijan kustannuk-
set katetaan ja mitä kaikkea muotoilija voi tehdä oman kulueränsä peittä-
miseksi.
HANSKA -hankkeen yhteydessä ryhdyttiin myös ajamaan uusia työsken-
telymalleja ja vakiintuneita suunnittelukäytäntöjä tarkasteltiin kriittises-
ti. VTT:n aikaisempien vakiintuneiden toimintamallien tilalle tuotiin niin 
sanottuun ketterään laitesuunnitteluun pohjautuvia toimintamalleja. (TL 
haastattelu; HANSKA Project  2012.)
Ketterää laitesuunnittelumallia on käytetty laajasti sellaisilla suunnitte-
lun aloilla, joissa suunnittelussa tarvitaan useita revisiokierroksia, esimer-
kiksi ohjelmointi- ja koodisuunnittelupuolella. Näillä suunnittelualoilla 
työskentely on kokeellisempaa; koodi kirjoitetaan, testataan, muutetaan ja 
parannetaan. Tällainen revisiokierroksiin liittyvä toiminta vaatii monen 
alan ja koodikielen eri osaajia, joiden on pystyttävä toimimaan yhdessä 
niin, että oma erikoisosaaminen tukee kokonaisuutta. Haastavinta onkin 
saada kaikki eri osaajat toimimaan yhtäaikaisesti siten, että projektin lä-
pimenoaika ei pitkity. (Abrahamsson ym. 2002.)
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HANSKA –hankkeessa ketterä laitesuunnittelu otettiin käyttöön tekno-
logiaprotojen suunnitteluun ja valmistukseen. Olennaista on usean eri 
ammattilaisen yhteistyön parantaminen ja nopeuden ja joustavuuden ke-
hittäminen. Uusien toimintamallien myötä täytyi tarkastella jokaisen eri 
osaajan toimintaympäristöä tarkemmin ja pohtia, mitä kenenkin työnku-
vaan todella kuuluu. Tyypillisesti projektin toimintakenttään on kuulu-
nut optiikka, elektroniikka ja mekaniikka. Uudelleenjärjestelyjen kautta 
osaajapalettiin on lisätty ammattilaisia teollisen muotoilun ja valmistuk-
sen puolelta.  Valmistuksen suunnittelun mukaan ottamisella pyrittiin 
ajan säästämiseen ja kustannusten pienentämiseen. Yleisesti tavoitteena 
oli tuottaa uusi nopea, kustannustehokas ja joustava toimintamalli tek-
nologiatutkimuksen todentamisen tarpeisiin. Kokeilun ja arviointien jäl-
keen uudet suunnittelumenetelmät on otettu VTT:n laiterakennusprojek-
teissa jokapäiväiseen käyttöön. (TL haastattelu; HANSKA Project 2012.)
HANSKA -hankkeen aikana toteutettiin useita pilottiprojekteja, joissa 
muotoiluosaamista käytettiin eri tavoin talon ulkopuolisten muotoilutoi-
mistojen kautta. Näillä kokeiluilla pyrittiin selvittämään muotoilun mer-
kitystä ja mahdollisuuksia. Muotoilun hyödyntämisen erilaiset kokeilut 
herättivät keskustelun siitä, miten olennainen osa teknologiatutkimusta 
muotoilu on ja millä keinolla muotoilu voidaan parhaiten integroida koko-
naisuutta tukevaksi toiminnaksi. HANSKA – projektissa muotoilun mer-
kitys teknologiaprotojen valmistuksessa oli iso askel koko protoajattelun 
kehittymiselle.  Tässä hankkeessa pyrittiin huomioimaan ja ottamaan 
mukaan kaikki suunnittelun osa-alueet eikä ainoastaan tekniikan alan 
suunnitteluinsinöörejä. Tämä on jo itsessään osoitus siitä, että laitteita ja 
laitesuunnittelua halutaan jatkossa kehittää muutenkin kuin tekniikan 
lasien läpi katsottuna. 
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4.3. MUOTOILU VTT:LLÄ
Oulussa VTT:llä muotoilua on käytetty jo 2000-luvun alussa, jolloin siellä 
parin vuoden ajan työskenteli täysipäiväisesti yksi muotoilija ns. in hou-
se -muotoilijana. Muotoilija työskenteli painetun elektroniikan osastolla 
tutkijan työnimikkeellä. Silloin muotoilijan työtehtäviä olivat painetun 
elektroniikan käyttösovelluskonseptointi sekä protolaitteiden muotoilu. 
Yksi keskeisiä painetun elektroniikan sovelluskohteista olivat älykkäät 
pakkaukset. Virkasuhde päättyi muotoilijan lähdettyä mukaan spin off –
yritykseen, eikä VTT palkannut uutta muotoilijaa tämän lähdettyä. Muo-
toilijan mukaan syy siihen, miksi muotoilu ei jatkunut hänen lähdettyään, 
oli se, että VTT organisaationa ei ollut vielä valmis muotoilutyyppiseen 
toimintaan, sillä muotoilu oli siinä vaiheessa vielä uusi toiminta-ajatus 
tutkimusympäristössä. Muotoilijan mielestä muotoilijan tarvetta ja roolia 
ja muotoilun monialaisia mahdollisuuksia ei teknologiakehityksen alku-
vaiheessa täysin ymmärretty hyödyntää. Muotoilun tarve ja rooli teknolo-
giatutkimuksessa on alkanut hahmottua sitä paremmin mitä lähemmäksi 
lopputuotetta teknologiaproto tehdään. (ID haastattelu.) 
VTT:llä kokemukset muotoilusta ovat kuitenkin olleet yleisesti ottaen hy-
viä ja muotoilusta on saatu positiivista palautetta (TL haastattelu). VTT:llä 
muotoilua on käytetty erilaisissa yritysvetoisissa ja sisäisissä projekteissa. 
Yleensä muotoilun erilaiset tavoitteet, merkitykset ja painotukset mukau-
tetaan aina projektissa mukana olevan asiakasyrityksen mukaan (PM1 
haastattelu). 
Muotoilun työkäytäntöjen ja toimintamallien vakiinnuttaminen yrityk-
sen suunnittelukäytäntöön ovat jo itsessään yritykselle uusi haaste. Muo-
toiluun liittyvät käytännöt ovat vielä suurimmalle osalle teknologiatut-
kimuksen parissa työskenteleville uusia. Muotoilun tarpeellisuudesta tai 
hyödyistä VTT:llä on toistaiseksi vain vähän selkeää tutkimukseen poh-
jautuvaa tietoa. Omien havaintojeni mukaan myös ihmiset ja heidän luo-
mat verkostot vaikuttavat muotoilutoimintaan. 
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Teknologiateollisuudessa teollinen muotoilu on yleensä ollut ainakin osit-
tain alihankintana ostettua erikoisosaamista. Tämä näyttäytyy teoriassa 
ideaalina käytäntönä, jossa ideat, tieto ja hyödyt vaihtuvat kumppanien 
välillä vaivattomasti. Todellisuudessa muotoilun alihankintasuhteet vaa-
tivat kuitenkin toimenpiteitä kun yhteistyöstä pyritään kehittämään avoi-
mempaa ja vastavuoroisempaa. Muotoilijan valinnan ei pitäisi perustua 
ainoastaan kustannustekijöihin vaan laajaan arviointiin muotoilijan ja 
yhteistyön toimintamahdollisuuksista. Kumppanuuden edetessä tulisi ai-
ka-ajoin yhdessä arvioida käytössä olevat yhteistyötavat ja tavoitteet sekä 
luoda uudet lyhyemmän ja pidemmän aikavälin suunnitelmat yhteistyöl-
le. (Hasu ym. 2004, 209-211.) 
Mutanen ym. (2006, 111-112) korostavat muotoilutoiminnan alihankinnas-
sa pitkäjänteisen yhteistyön merkitystä. Muotoilijan on tunnettava asia-
kasyrityksensä toimintatavat hyvin. Usein teollisen muotoilun konsultit 
pyritään pitämään yrityksen yhteistyökumppaneina, vaikka heidän pro-
jektinsa olisi jo päättynyt. Tällaisella toiminnalla voidaan välttää jatkossa 
yrityksen sisällä työskentelevien työntekijöiden ylimääräinen kuormitta-
minen perehdyttämiseen kuluvalla työpanoksella. Tämä pitkäaikainen 
kumppanuus -ajattelu tukee saman muotoilijan palkkaamista uudelleen. 
Hasun ym. (2004, 210) mukaan toimijoiden vaihtuvuus alihankitasuhteis-
sa on myös osoittanut hidastavan muotoilun vakiintumista yhdeksi suun-
nittelun osa-alueeksi.
HANSKA –hankkeessa muotoilu on ostettu VTT:llä talon ulkopuolelta. 
Muotoilupalveluja on ostettu muotoilutoimistolta ja yksittäiseltä muotoi-
lijalta (tmi Riku Närhi). Muotoilijat ovat toimineet erilaisilla sopimuksilla 
eri projekteissa. Osassa projekteista on käytetty konsultoivaa muotoilijaa, 
kun taas isommissa projekteissa muotoilija on ollut aktiivisena osallistu-
jana mukana koko projektin ajan. Yhteistyö samojen toimijoiden välillä 
on kuitenkin jatkunut projektista toiseen. VTT:llä muotoilijan yhteistyö-
sopimusta on jatkettu aina kerrallaan vuodella eteenpäin, vaikka uusista 
projekteista ei ole ollut varmuutta.
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4.4. MUOTOILUN KUSTANNUKSET
VTT:llä muotoilutyölle määritellään projektin alkuvaiheessa yleensä tiet-
ty budjetti. Muotoilun kustannukset verrattuna koko projektin kustan-
nuksiin ovat hyvin pienet. Ulkopuolisena muotoilijana toimiessaan muo-
toilijan on pystyttävä etukäteen arvioimaan kustannukset ja työn tulos ja 
yritettävä saada työ tehtyä määritellyn kustannusarvion rajoissa. Tämä 
on haasteellista, sillä muutoksia laitteeseen tulee usein koko suunnittelun 
ajan. VTT:llä muotoiluprosessista puhuttaessa törmää usein ajatteluun, että 
muotoilija toteuttaa mahdolliset toimenpiteet ikään kuin tuotteen viimeis-
telyvaiheessa. Kustannusten osalta tämä ei kuitenkaan ole kaikkein paras 
toimintamalli. Jos muotoilua ei oteta mukaan suunnittelun alkuvaiheessa 
eikä sitä osata organisoida kunnolla osaksi muuta suunnittelutoimintaa, 
muotoilu joudutaan ikään kuin lisäämään muilta osin jo valmiiseen tuot-
teeseen. Tällöin muotoilusta saatava hyöty saattaa jäädä hyvin pieneksi 
ja muotoilu näyttäytyy helposti tuotekehityksen lisäkustannuksina. Vikaa 
voidaan etsiä muotoilijan ammattitaidosta ja pätevyydestä vaikka taka-
na olisivatkin tehottomat yhteistyötavat. (Mutanen ym. 2006, 35; Hasu ym. 
2004, 210.) Jotta muotoilutoiminta olisi yrityksessä kustannustehokasta, 
se pitäisikin ymmärtää kokonaisvaltaiseksi toiminnaksi yrityksen sisäl-
lä. Tuotteen laatu, toiminta ja ulkomuotoon liittyvät kysymykset ovat joka 
tapauksessa yhteydessä kaikkeen yrityksessä tapahtuvaan toimintaan. 
(Korvenmaa 1998a, 64-65, 92.)
Muotoilun tarkoituksena on tuoda laitteelle lisäarvoa, eivätkä kustan-
nukset saisi näyttäytyä asiakkaalle lisäkustannuksina. Muotoilijan tulee 
myös pystyä näyttämään asiakkaalle mistä hän laskuttaa. Muotoilijan 
kustannusten kattaminen pyritään VTT:llä aikaansaamaan jakamalla 
muiden suunnittelijoiden tehtäviä muotoilijalle. Tällöin muotoilija samal-
la ikään kuin keventää muiden työtaakkaa, ja samalla vältytään päällek-
käiseltä työltä kun ei tarvitse tehdä muutoksia toisen tekemään malliin. 
Tämä antaa muotoilijalle suuremmat vaikutusmahdollisuudet laitteen 
suunnitteluun kokonaisvaltaisemmin. Näin muotoilun kustannukset saa-
daan pilkottua pienemmiksi osiksi projektin kokonaiskustannuksia. (TL 
haastattelu.)
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4.5. TUOTEMUOTOILU JA TEKNOLOGIATUTKIMUSPROTO
Yritykset käyttävät tuotesuunnitteluvaiheessa apuna konseptisuunnit-
telua ja prototyyppejä. Sekä tuotekonseptin että prototyypin tavoite on 
määritellä kyseistä tuotetta, ei sen tuotantoa. Prototyyppi eli proto on 
konkreettinen käsin kosketeltava ensimmäisen vaiheen toteutus suun-
nitellusta tuotteesta. Konsepti tarkoittaa luonnosta tai hahmotelmaa. Se 
voi olla suunnitelmasta tehty visuaalinen esitys tai likimääräinen ku-
vaus uudesta tuotteesta ja sen ominaisuuksista. (Kettunen 2001, 56-59.) 
Konseptisuunnittelu on ikään kuin tuotesuunnittelun hämärää alkuvai-
hetta ilman välitöntä ajatusta tuotteen markkinoille tulosta. Erilaisissa 
konsepteissa voivat korostua erilaiset piirteet ja suunnittelun prosessit 
sen mukaan, mitä ominaisuutta konseptissa halutaan korostaa (Keinonen 
& Jääskö 2004, 26-28). Konseptisuunnittelun aikana tuotteeseen voidaan 
tehdä vielä suuriakin muutoksia ja palata suunnitelmassa taaksepäin. Sa-
maan aikaan ideoidaan ja kehitetään myös vaihtoehtoisia konsepteja ja 
niitä vertaillaan toisiinsa. (Keinonen & Jääskö 2004, 55-65; Kettunen 2001, 
56-61.) Konseptisuunnittelussa ei ole samanlaista onnistumisen pakkoa 
kuin tuotesuunnittelussa. Rohkeat kokeilut ja mahdolliset epäonnistumi-
set mahdollistavat oppimisen. (Keinonen & Jääskö 2004, 33.) 
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Konseptisuunnittelun tuloksena syntynyt tuotekehityssuunnitelma on yk-
sityiskohtainen esitys tuotteen jatkokehityksestä. Tuotemuotoiluvaiheessa 
muotoilija työskentelee tiiviissä yhteistyössä teknisten suunnittelijoiden ja 
alihankkijoiden kanssa. Seuraavaa tuotemuotoiluvaihetta voidaan kutsua 
protoyyppivaiheeksi. Prototyypit ovat siis muotoilukonseptien kolmiulot-
teisia, kehittyneempiä ja lopputuotteenomaisempia malleja. Prototyyp-
pivaiheessa tuotteelle kehitetään toiminnat, geometria, käyttöliittymät, 
mekaaniset ja muut tekniset ratkaisut, värit ja grafiikka. Prototyypeillä 
saadaan tarkkaa tietoa siitä, millainen tuotteen tulisi olla.  Prototyypeillä 
selvitetään toimiiko tuote ja vastaako se sille asetettuja odotuksia ja käyt-
täjän tarpeita. Prototyypit myös helpottavat suunnittelijoiden, yhteistyö-
kumppaneiden ja asiakkaan kommunikaatiota tuotteen jatkokehittelys-
sä. Prototyypillä varmistetaan tuotteen eri osien esimerkiksi muotoilun 
ja tekniikan yhteensopivuus. Loppukäyttäjälle tehtäessä proto voi olla jo 
valmis tuote, joka laitetaan markkinoille ikään kuin kokeiluun. Tällaisel-
la toimintamallilla tavoitellaan kuluttajalta ja markkinoilta saatavaa tie-
toa ja palautetta, jonka avulla voidaan nopeasti selvittää mihin suuntaan 
laitetta voi ja kannattaa kehittää. Protomalleihin käytettävät materiaalit 
ja menetelmät valitaan ajan, osaamisen ja käytettävissä olevien valmis-
tusmahdollisuuksien mukaan. Useimmiten valitaan materiaali, joka on 
helpompi ja nopeampi käsitellä kuin lopullisessa tuotteessa käytettävä 
materiaali. (Kettunen 2001, 57, 98-102.)
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VTT:n tapauksessa laitesuunnitteluprojektit pohjautuvat aina teknolo-
giatutkimukseen, ja niiden ensisijainen tavoite on todentaa teknologian 
tutkimusta protolaitteen avulla. Tämän tuotekehitysprosessin tai laite-
suunnittelun lopputuotoksena syntyy protolaite, jota voidaan kutsua tek-
nologiatutkimusprotoksi. Tällöin teknologia (esimerkiksi optiikka), joka 
on testattu laboratorio-olosuhteissa, istutetaan laitteeseen, jonka tavoit-
teena on testata, miten uusi teknologia toimii kuluttajalaitetyyppisessä 
protossa. Teknologiatutkimusprotolla voidaan myös esitellä esimerkiksi 
jotain tiettyä mittaustekniikkaa. Tavoitteena on saada asiakas kiinnostu-
maan tästä mittaustekniikasta ja teknologiasta eikä niinkään laitteesta 
itsestään. VTT:n teknologiaprotoja valmistetaan yleensä yhdestä viiteen 
kappaletta riippuen laitteen koosta ja käyttötarkoituksesta. 
Teknologiatutkimuksen protovaihetta voidaan verrata tuotemuotoilun 
protovaiheeseen. Muotoilija työskentelee suunnittelussa yhdessä muiden 
ammattilaisten kanssa ja lopputuotoksena syntyy protomalli. VTT:n tapa-
uksessa muotoiluprosessi on varsinaiseen tuotesuunnitteluun verrattuna 
sykliltään huomattavasti nopeampi kuin monessa muussa yrityksessä, 
jotka ovat esimerkiksi keskittyneet tekemään laitteita loppukäyttäjille. 
Muotoilijaa muistutetaan myös usein siitä, mitä muotoilulla tavoitellaan. 
Kysymyksessä ei ole lopputuote, joka menee kuluttajalle asti vaan teknolo-
giaproto. Teknologiatutkimuksesta syntyvän proton tavoite on päästä par-
haassa tapauksessa tuotekonseptointikierrokselle, kun taas tuotekonsep-
tin tavoite on päästä teknologiakierrokselle. Jotta teknologiaproto pääsee 
tuotekehityskierrokselle on muotoilun oltava jo protovaiheessa riittävän 
houkuttelevaa. (TL haastattelu.) Tuotekonseptointi ja VTT:n protoajattelu 
eroavat toisistaan suurimmaksi osaksi tekniikan toimivuusasteen osalta. 
Teknologiatutkimusproto on teknisesti alansa huippua, kun taas tuote-
konsepti pyrkii yleensä olemaan ergonomisesti ja muotoilullisesti alansa 
kärkeä.
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5. MUOTOILIJAN ROOLIT JA TEHTÄVÄT
Nigel Cross (2011) puhuu kirjassaan Design Thinking siitä, kuinka kaikki 
meidän ympärillämme on jollakin tavalla muotoiltu ja jonkun ihmisen 
muotoilemaa. Crossin mukaan lapsetkin osaavat muotoilla asioita, mutta 
se mikä erottaa muotoilun ammattilaisen lapsesta on se, että muotoilija 
pysyy analysoimaan, mitä tekee ja mitä ajattelee tehdessään (Cross 2011, 
3-6). Koska kaikki ympärillämme on muotoiltua, muotoilupanoksen laatu 
vaikuttaa syvästi elämämme laatuun. Siksi muotoilijan kyky tuottaa teho-
kasta, vaikuttavaa, kekseliästä ja stimulovaa designia on tärkeää meille 
kaikille (Cross 2007, 33). 
Muotoiluosaamisesta ja muotoilijan roolista esitetään tämän päivän kir-
jallisuudessa useita eri näkemyksiä. Uusimmassa tutkimuskirjallisuudes-
sa puhutaan paljon muotoiluajattelusta ja muotoilijan identiteetistä. 
Petra Falin (2011, 65-66) kirjoittaa, että muotoilun asiantuntijuuden on 
perinteisesti ajateltu kehittyvän taitoihin ja muotoilukokemukseen perus-
tuen. Muotoilun asiantuntijuus käsitetään siis kyvykkyytenä muotoilussa 
ja asiantuntijaksi tullaan siis muotoilemalla. Tällainen perinteinen muo-
toilijakäsitys korostaa vahvaa persoonallista tyyliä ja se kytketään usein 
myös käsiteolliseen tuotantotapaan.
Muotoilun ammattilaisilla oletetaan olevan pitkälle kehittyneet muotoi-
lun taidot, mutta se ei tarkoita sitä, etteikö muilla ihmisillä olisi ainakin 
jonkinlaista kykyä muotoiluun. Kaikissa yhteisöissä amatöörin ja muotoi-
lun ammattilaisen ero ei ole niin selvä, ja joskus ammattitaitoisen muo-
toilijan roolia ei tunneta lainkaan. Monet käsityöläiset tekevät tuotteita, 
jotka eivät ole ainoastaan hyvin käytännöllisiä vaan myös hyvin kauniita. 
Näillä tekijöillä on muotoilun taitoa, vaikkeivät he olekaan ammattimuo-
toilijoita. (Cross 2007, 38.)
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Falinin (2011) mukaan kyky toimia muotoilun asiantuntija kytkeytyy 
yhteen luovuuden kanssa. Muotoilun asiantuntijuus ei kuitenkaan vält-
tämättä edellytä muotoilijuutta. Tämä kertoo myös siitä, että muotoilun 
työn ja alan asiantuntijatehtävien käytännöt ovat osittain eriytyneet. Toi-
saalta myös asiantuntijuuden käsite on muuttunut. Sen voidaan ajatella 
olevan ihan tavallinen suhde työhön tai toisaalta vaikkapa erityisosaa-
mista omassa harrastuksessa. Asiantuntijuus ei enää perustu asemaan 
vaan vuorovaikutuksessa saavutettuun uskottavuuteen. Muotoilun asian-
tuntijuuden yksilölliset variaatiot jäsentyvät suhteessa muihin toimijoi-
hin. Roolit ovat jatkuvan ja aktiivisen muokkauksen kohteena erityisesti 
toistuvassa lyhytjänteisessä toiminnassa. Muotoilutyölle onkin tyypillistä 
epävarmuus, projektiluonteisuus ja pätkittäisyys, toisaalta muotoilutyös-
sä on oleellista on sen itsenäinen ja joustava luonne sekä työn henkilöi-
tyminen tekijäänsä. Tärkeää muotoilijan työssä on tulevaisuutta kohti 
suuntautuminen sekä kyky oppia uutta ja sopeutua uusiin tilanteisiin. 
Työelämässä tapahtuu koko ajan muutoksia, ja perinteisen ammatinku-
van täytyy sopeutua muutoksiin.
Tuotannollisella ympäristöllä on merkitystä erityisesti siihen, minkälai-
seksi muotoilijan tehtäväkenttä muodostuu (Falin 2011, 114). Muotoilijan 
käyttötapoja on yhtä monta kuin yrityksiäkin (Korvenmaa 1998b, 99-104). 
Muotoilijan työn sisältöön vaikuttavat olennaisesti yrityksen ja organisaa-
tion koko. Suuressa organisaatiossa, jossa on oma muotoiluosasto, muotoi-
lijan työtehtävät voivat erikoistua ja toisinaan voi muodostua kokonaan 
uusia osaamisalueita ja asiantuntijarooleja. Myös ulkopuolisen muotoilu-
toiminnan ostaminen on isommassa muotoiluorganisaatiossa laajempaa 
ja tarkemmin määriteltyä. (Mutanen ym. 2006, 144; Valtonen 2008, 138.) 
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Muotoilijan tärkein tehtävä on tarjota uutta tuotetta suunnitteleville te-
kijöille kuvaus siitä, minkälainen tämän tuotteen pitäisi olla. Muotoilijan 
tehtävä on siis määritellä tuotteen mitat, materiaalit, viimeistely ja vä-
rit. Kun asiakas haluaa muotoilua, hän haluaa juuri näitä asioita. Kaiken 
muotoilutoiminnan loppupiste on juuri tässä muodon antamisessa. (Cross 
2007, 33.) Muotoilijan odotetaan usein tuovan tuotekehitykseen raikasta 
ja innovatiivista näkökulmaa (Hasu ym. 2004, 210). Muotoilija vaikuttaa 
yleensä aina positiivisesti yrityksen menestykseen, mutta hän ei kuiten-
kaan yksin pysty luomaan yrityksen menestystä. Muotoilijan tehtävä on 
ennemminkin tukea yrityksen strategiaa ja tehdä siitä näkyvää ja käsin 
kosketeltavaa. (Korvenmaa 1998, 99-104.) Teollisen muotoilun tehtävä-
kenttä on laajentunut niin, etteivät muotoilijat itsekään ole aivan varmoja 
onko heidän työnsä juuri sitä ”oikeaa” teollista muotoilua (Valtonen 2008, 
128).
Mutanen ym. (2006, 84) ovat tehneet tutkimustyönsä aikana mielenkiin-
toisia havaintoja muotoilijan roolista moniammatillisen tiimin jäsene-
nä. Tutkimuspäiväkirjojen ja havaintojen perusteella näyttäisi siltä, että 
muotoilijoilla voi olla keskeinen rooli moniammatillisten tiimien toimin-
tatapojen luomisessa ja sitä kautta löytyneissä uusissa innovaatioissa ja 
yhdessä tekemisen ja me-hengen luomisessa. Muotoilija voi myös toimia 
työyhteisössä ”me vastaan te” –asetelman purkajana ja samalla pyrkiä 
osallistamaan muut tekijät muotoilun tekemiseen (Kettunen 2013, 167). 
Muotoilija voi toimia erilaisissa tehtävissä uransa aikana. Uransa edetessä 
muotoilija voi siirtyä laajempaa näkemystä vaativiin tehtäviin tai projek-
tien ohjaukseen (Kettunen 2001, 120). Muotoilun asiantuntijatyöhön voi si-
sältyä myös esimiesasemaan liittyvää vastuuta ja hallinnollisia tehtäviä, 
joihin tarvitaan paljon kokemuksellista tietoa (Falin 2011, 85-86). Voidaan 
myös puhua varsinaisesta muotoilujohtamisesta, jossa muotoilija toimii 
koordinoijana eri yksiköiden ja käyttäjien välillä. Samalla muotoilujohta-
ja voi kuitenkin kehittää ja edistää yleisiä muotoilukäytäntöjä yrityksessä. 
(Valtonen 2008, 138-140.)
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Muotoilijat itse ovat pyrkineet operatiivisista töistä yhä strategisempiin 
työtehtäviin. Tämä on laajentanut teollisen muotoilijan toimenkuvaa. 
Muotoilija voi toimia tiimityöskentelijänä tuotekehityksessä, käyttöliitty-
mäsuunnittelijana, esimiehenä, koordinaattorina, muotoilun tutkijana tai 
kokonaisvaltaisen tuotekokemuksen luojana.  Myös teollisen muotoilun 
työpaikat ovat lisääntyneet tämän muutoksen seurauksena, ja nykyään 
monilla isoilla suomalaisilla yrityksillä on yrityksen sisäinen muotoilu-
osasto. Suurin osa teollisista muotoilijoista työskentelee kuitenkin edel-
leen isommissa tai pienemmissä muotoilutoimistoissa. (Valtonen 2008, 
127-148.) 
Yritysmaailman on ollut vaikea pysyä mukana muotoilukoulutuksen muu-
toksessa, mikä aiheuttaa ongelmia muotoilijan roolin ja tehtävien määrit-
tämisessä. Koulutustaustat voivat muotoilijoilla olla hyvin erilaisia, sillä 
muotoilun ammatillinen kenttä ja koulutus ovat jakautuneet moneen eri 
osa-alueeseen. Muotoilijoita on erikoistunut monenlaisiin tehtäviin, osa 
on painottunut tekniseen tuotesuunnitteluun, toiset konseptointiin, kol-
mannet brandin rakentamiseen ja neljännet perinteiseen taideteolliseen 
muotoiluun. (Mutanen ym. 2006, 12-13.) Yrityksen voi olla sen vuoksi vai-
kea määrittää, mitä muotoilija todella osaa, minkälaisia tehtäviä muotoili-
jalle voi antaa ja mitä häneltä voi odottaa.
VTT:n laiterakennusprojekteissa muotoilijan rooli on asioiden yhteen ve-
täjän rooli. Projektien tuotteet ovat muotoilijan mukaan tullessa jo pitkälle 
valmisteltuja laboratorioversioita. Muotoilijan tehtävät laiterakennuspro-
jekteissa rajoittuvat perinteiseen muotoilun suunnitteluun. Muotoilijan 
tehtävä on tuoda laitteeseen visuaalista näkemystä, parantaa tuotteen ul-
konäköä kaikkine yksityiskohtineen ja sekä huomioida käytettävyyteen 
liittyvät seikat. 
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5.1. OSALLISTUVA MUOTOILIJA
Tässä tutkimuksessa osallistuvalla muotoilijalla tarkoitetaan muotoilijaa, 
joka toimii aktiivisena osana moniammatillista tuotekehitystiimiä. Muo-
toilija istuu muiden tiimin jäsenten kanssa joko samassa kiinteistössä tai 
on ainakin tavoitettavissa etäyhteyksien päässä (esimerkiksi Skype, Lync.) 
Osallistuva muotoilija voi olla joko talon sisäinen ns. in house -muotoilija 
tai ostopalveluna ostettu muotoilija, joka toimii osana tuotekehitysryh-
mää.
Osallistuvan muotoilijan tehtävänä tiimissä on ensisijaisesti laitteen 
koon, ulkonäön ja käytettävyyden parantaminen sekä kokoonpanon hel-
pottaminen. VTT:llä osallistuva muotoilija suunnittelee laitteelle kote-
lon ja sen toteutuksen eli tekee kotelosta 3D-mallin. Osallistuvalla muo-
toilijalla on yleensä mahdollisuus vaikuttaa laitteen suunnitteluun koko 
projektin ajan. Muotoilija pääsee keskustelemaan elektroniikka- ja me-
kaniikkasuunnittelijoiden kanssa eri osien sijoittelusta ja kiinnitykses-
tä sekä laitteen kokoonpanosta ja kokonaiskäytettävyydestä. Osallistuva 
muotoilija pysyy näin vaikuttamaan laitteen koko kehityskaareen ja oh-
jaamaan laitteen käytettävyyttä parempaan suuntaan loppukäyttäjää aja-
tellen. Muotoilijan tehtävä onkin tuoda ilmi sellaiset asiat, joita tekniikan 
alaan erikoistuneet ammattilaiset pitävät helposti itsestäänselvyytenä, 
mutta jotka ovat loppukäyttäjän kannalta oleellisia asioita. Tällaisia ovat 
esimerkiksi kuinka laite laitetaan päälle, mistä laitetta voidaan turvalli-
sesti kannatella ja miten laite voidaan kasata ja purkaa. Toisinaan myös 
osa mekaniikka- ja elektroniikkasuunnittelijoiden työstä voidaan siirtää 
muotoilijalle, jotta vältytään päällekkäiseltä työltä.
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5.2. KONSULTOIVA MUOTOILIJA
Konsultoivana muotoilijana VTT:llä toimiessaan muotoilijan tehtävänä 
on lähinnä kertoa suunnitteluryhmälle mielipiteensä käytettävyydestä 
sekä ohjeistaa muotokielen suunnittelu. Tällöin 3D-mallin tekee meka-
niikkasuunnittelija. Muotoilija kertoo oman näkemyksensä tulevasta lait-
teesta sanallisesti tai piirtämällä mekaniikkasuunnittelijalle, joka sitten 
toteuttaa muutokset 3D-malliin. Muutosehdotukset koskevat yleensä suu-
rimmalta osin laitteen ulkonäköä. Tämäntyyppisessä projektissa konsul-
taatiota pyydetään tyypillisesti vasta projektin loppuvaiheessa, kun mit-
talaitteen kotelointia suunnitellaan. 
Muotoilijalle tällainen ohjaava toiminta on minun kokemukseni mukaan 
joustava tapa tuoda tekniseen mittalaitteeseen muotoilijan näkemys lait-
teen ulkomuodosta. Tällaisella toiminnalla päästään hiukan pitemmälle 
laitteen protoasteessa, millä voi olla suurikin merkitys laitteen jatkokehi-
tyksen kannalta. Muotoilijan pienellä panoksella laitteesta saadaan alhai-
silla kustannuksilla houkuttelevampi ja ”messukelpoinen” mittalaitepro-
to.
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5.3. MONIAMMATILLINEN YHTEISTYÖ
Yksittäisistä eri alojen ammattilasista voidaan koota lukematon määrä 
erilaisia moniammatillisia tiimejä. Moniammatillisen tiimin tarkoitus on 
löytää parempi kokonaisratkaisu kuin kukaan toimijoista yksin voisi löy-
tää. Moniammatillinen yhteistyö on välttämätöntä tilanteessa, jossa suun-
niteltavan laitteen ominaisuudet ovat teknisesti niin korkeatasoisia, ettei 
yhden alan ammattilainen pysty hallitsemaan kaikkea yksin. Mutanen 
ym. (2006, 63) mukaan ihmisten onkin hyvä tuntea eri alojen ammattilai-
sia sekä tiedostaa ja ymmärtää näiden alojen vahvuuksia ja heikkouksia. 
Tämä ymmärrys on myös moniammatillisen yhteistyön toimivuuden pe-
rusta.
Moniammatillisen yhteistyön saumaton toteutuminen on usein tutkimus-
ympäristössä varsin haastavaa. Yhteistyön toimivuuteen vaikuttaa useita 
eri osatekijöitä, jotka liittyvät ihmisten tapoihin toimia tai tapaan jakaa 
tietoa eri tilanteissa. Uutta tuotetta kehitettäessä vaatimukset tarkentuvat 
vasta työn edetessä, mikä vaatii moniammatillisen tiimin kiinteää yhteis-
työtä koko suunnittelun ajan. Muotoilun taideteollisesta taustasta juontu-
va muotoilijoille tyypillinen itsenäinen työtapa ja käytännöt eivät tästä 
syystä välttämättä sovi teknologiateollisuusympäristöön, mikä voi hanka-
loittaa muotoilun integrointia. Talon ulkopuolinen muotoilija toimii usein 
liian erillään muusta suunnittelutiimistä ja tulee mukaan liian myöhäi-
sessä vaiheessa projektia. Tavallisimmin ongelma johtuu toiminnan huo-
nosta organisoinnista. (Hasu ym. 2004, 209-210.)
Kettusen (2012, 167) mukaan on tärkeää, että moniammatillisessa tiimis-
sä toimiessaan muotoilija on yhdenvertainen ammattilainen muiden am-
mattilaisten joukossa. Tämä niin kutsuttu vertaisuuden rakentuminen tai 
puuttuminen on myös muotoilijan identiteetin esille tuomista. Yhdenver-
taisuuden rakentamisessa on tärkeää ottaa huomioon myös sosiaalinen 
tilanne ja siihen osallistuvat muut ammattiryhmät. 
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VTT:llä moniammatillisen tiimin jäsenet ovat omien alojensa huippuosaa-
jia. Laiterakennustiimi koostuu yleensä optiikka-, mekaniikka- ja elektro-
niikkasuunnittelijoista, ja HANSKA –hankkeen myötä mukaan ovat tulleet 
muotoilija, laitevalmistus ja kokoonpano. Tiimin vetäjänä on projektipääl-
likkö, joka nimetään projektikohtaisesti. Projektipäällikkö on yleensä ta-
savertainen tiimin jäsen, jonka muiden tehtäviensä lisäksi huolehtii pro-
jektin aikataulusta, kustannuksista ja asiakassuhteesta. 
VTT:n tapauksessa moniammatillisella yhteistyöllä on iso merkitys toteu-
tettaessa teknisesti haasteellisia laiterakennusprojekteja. Teknisesti vai-
keiden mittalaitteiden suunnitteluun tarvittavien erikoisosaamisalueiden 
yhteistoiminnalla on merkittävä vaikutus teknologiaproton lopputulok-
seen. Mittalaiteprojekteissa mittausmenetelmä on selvitetty tutkijoiden 
toimesta teoreettisesti, ja sitä tarkastellaan yhdessä optomekaniikkaan 
perehtyneiden insinöörien kanssa. Mittausmenetelmän toleranssit ja mah-
dolliset virhemarginaalit arvioidaan valmistusteknillisten vaatimusten 
ja tutkijoiden saamien laskennallisten tulosten perusteella. Suunnittelun 
lopputuotoksena valmistetaan mittalaiteproto. Useimmiten suunnittelun 
viimeistelyvaiheessa mukana ovat enää muotoilija ja mekaniikkasuun-
nittelija, joten loppuvaiheen suunnittelusykli on lyhyt ja nopea ja samalla 
myös kustannustehokas.
Moniammatillisen yhteistyön perustana on yhteinen 3D-suunnitteluohjel-
ma. Ohjelman tiedostorakenne on rakennettu samalla tavalla kuin verk-
kolevyllä oleva kansiorakenne, jonne kunkin osa-alueen suunnittelija tal-
lentaa oman suunnitelmansa. Kokoonpanokansiossa on yhdistettynä koko 
laite, josta kaikki tekijät pystyvät näkemään, mitä muut ovat tehneet. Käy-
tännön ohjeena on, että päivän päätteeksi verkkolevylle ladataan oman 
osaamisalueen muutokset ja aamulla ensimmäiseksi ladataan omalle ko-
neelle kokoonpanotiedosto eli muiden tekijöiden osuudet. Mitä tiiviimpää 
yhteistyö on, sitä tiheämmällä syklillä tiedostoja voidaan ladata ja päivit-
tää.
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5.3.1. DIALOGISUUS
Muotoilun onnistumisen edellytyksenä ovat hyvät vuorovaikutustaidot. 
Saavuttaakseen mahdollisimman useaa osapuolta tyydyttävään loppu-
tulokseen on käytävä rakentavia keskusteluja useiden eri alojen osaajien 
kanssa ja pystyttävä ymmärtämään kokonaisuutta käytännön tasolla. 
Suunniteltavan laitteen lopputuloksen kannalta on hyvin tärkeä panos-
taa vuorovaikutteiseen kommunikaatioon. Hyvän lopputuloksen saavut-
tamiseksi on myös tärkeää varmistaa, että kaikkia asianosaiset ymmär-
tävät toisiaan. Mielestäni hyvä keskusteluyhteys eri toimijoiden välillä 
takaa protolaitteen ja muotoilulle annetun odotusarvon saavuttamisen. 
Muotoilun näkökulmasta hyvä dialogisuus korostuu erityisesti tällaisessa 
moniammatillisessa yhteistyössä, missä muotoilija kommunikoi eri osa-
alueiden huippuammattilaisten kanssa. 
Kirjassa ”Muotoiluosaamisen kehittäminen teknologiayrityksessä” puhu-
taan organisaation sosiaalisten suhteiden kehittämisestä. Kirjan mukaan 
koko organisaation oppiminen ja kehittyminen perustuu työntekijöiden 
sosiaalisiin suhteisiin. Tästä voidaan puhua myös yrityksen sosiaalisena 
pääomana. Tällä tarkoitetaan ihmisten välistä luottamusta ja ymmärrystä 
sekä toimivia yhteisiä työskentelytapoja, joilla joustava yhteistyö voidaan 
tehdä mahdolliseksi. Tällaisen pääomaan voidaan laskea myös kaikki eri 
alojen keskinäiset yhteydet. Tämä helpottaa laitteen suunnittelussa tarvit-
tavan monipuolisen tiedon hankkimista ja sen jäsentämistä käytettävään 
muotoon. (Mutanen ym. 2006, 63.)
Yhteisissä projekteissa on suositeltavaa käyttää itsestään kehittyvää lä-
hestymistapaa, jossa otetaan huomioon organisaatiossa jo toimivat vuo-
rovaikutussuhteet.  Tällainen lähestymistapa edellyttää valvonnan karsi-
mista ja kykyä odottaa kärsivällisesti, minkälaisia yllättäviäkin tuloksia 
prosessi saa aikaan. (Isaacs 2001, 322-323.) 
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Toimintamallit muotoutuvat ihmisten keskinäisten käytäntöjen kautta, 
eivät virallisten organisaatioiden mukaan. Hyvä dialogisuus korostaa 
henkilöiden aktiivista yhteistoimintaa ja keskinäistä vuorovaikutusta. 
Tällaisessa tilanteessa ihmiset oppivat ymmärtämään toisten ihmisten 
tarpeellisuuden halutun lopputuloksen saavuttamisessa. (Mutanen ym. 
2006, 63.) Nykyään eteen tulevat ongelmat ovat usein liian monimutkai-
sia yhden henkilön ratkottavaksi. Yhdessä ajatellen ja keskustellen on 
helpompi löytää uusia suuntauksia ja mahdollisuuksia. Erityisesti esi-
miestehtävissä olevan tulisi opetella viemään dialogi astetta pidemmälle, 
ratkaisemaan ongelmia keskustelun avulla ja toimimaan siinä myös esi-
merkkinä muulle työyhteisölle.  (Isaacs 2001, 32.)
Työyhteisön kommunikaatiokulttuuria voi ja kannattaa kehittää. Lähtö-
kohtaisesti jokaisen on lähdettävä itse kehittämään itseään, mutta myös 
työolosuhteita ja työpaikan sisäistä kulttuuria pitää kehittää, jotta itsensä 
kehittäminen olisi siellä luontevaa. Tavoitteena on siirtyä väittelystä ja ta-
vallisesta keskustelusta dialogiin, mikä vaatii opettelua, itsensä ja toisten 
ymmärtämistä, uudenlaista asennoitumista sekä kuuntelemisen taitoa. 
(Heikkilä & Heikkilä 2001, 54-69.)
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5.3.2. SUUNNITTELUPROSESSIT
VTT:llä moniammatillisessa tiimissä toimiessaan muotoilijan on ymmär-
rettävä, mitkä ovat teknologiaa suunnittelevien insinöörien prosessit ja 
käytännöt tehdä asioita. Insinöörien suunnitteluprosessit ovat muotoilu-
prosessiin verrattuna suoraviivaisempia.
Nigel Crossin kirjassa Design thinking (2011) tarkastellaan muotoilijaa 
toimijana ja selvitetään, mikä on tyypillinen tapa muotoilijalle ajatella ja 
työskennellä. Vertailukohtana ovat usein juuri insinöörit ja heidän tapan-
sa suunnitella. Kirjassa muotoilija Jack Howe kertoo uskostaan intuitioon. 
Hän uskoo juuri intuition olevan se merkittävä ero muotoilijan ja insinöö-
rin suunnittelutoiminnan välillä. Myös tuotemuotoilija Richard Steven 
tekee samantyyppisen johtopäätelmän muotoilijan ja insinöörin välillä. 
”Insinöörin suunnittelutyössä on myös paljon intuitiivista ja subjektiivi-
seen ajatteluun perustuvaa tekemistä, mutta insinöörit eivät ole kuiten-
kaan innoissaan toimiessaan näin. Insinööri haluaa mieluummin testata 
ja mitata, ja jos asioita ei voi jollakin tapaa mitata, insinööri ei ole suunni-
telmiinsa tyytyväinen. Teollinen muotoilija on taas tottunut siihen, sillä 
taidekoulujen opetuksessa ollaan täysin tyytyväisiä päätöksiin, jotka on 
tehty intuitiivisesti.”  (Cross 2011, 6-9.) 
Cross (2011) pohtii myös, voisiko muotoilija tuoda omanlaista intuitiivista 
ajattelua myös tutkimusympäristöön, esimerkiksi siihen vaiheeseen, kun 
asioita lähdetään suunnittelemaan ihan alusta. Cross toteaakin, että muo-
toilijat pyrkivät käyttämään intuitiivisen työskentelyn ajatteluaan työka-
luina synnyttääkseen jotain uutta ja ennennäkemätöntä. 
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Gordon Murray kokosi kaikki tiimin jäsenet saman pöydän ääreen kä-
sittelemään muotoiluongelmia. Hän halusi työskennellä kollektiivisesti, 
liikkua tilassa ja käyttää apuna piirustusalustaa ja/tai hahmomallia ja 
keskustella sekä kokeilla uusia ideoita. Murray on sitä mieltä, että ei ole 
olemassa yhtään insinööriä, joka ei olisi vähän myös muotoilija. (Cross 
2011, 51.) Mutanen ym. (2006, 93) kertovat projektista, jossa suurin osa 
suunnittelutyöstä tehtiin erikseen järjestetyissä suunnittelupalavereissa. 
Palavereiden ideat ja ehdotukset visualisoitiin yhdessä muotoilijan ja insi-
nöörin kanssa mahdollisimman pitkälle. Tällainen muotoilijalle luonnol-
linen tapa suunnitella asioita tuotti esimerkkitapauksessa uusia ja inno-
vatiivisia tuotekehitystuloksia.
Suunnitteluprosessin on havaittu olevan sosiaalinen tapahtuma, jota tu-
kevat käytännöt näyttävät muodostuvan aluksi paikallisesti yksittäisten 
toimijoiden välillä. Näiden yksittäisten henkilöiden välisiin suhteisiin 
rakentuvien käytäntöjen siirtäminen uusiin hankkeisiin voi olla joskus 
pulmallista. Tarve tehokkaaseen tuotekehitykseen on kuitenkin luonut 
paineita kehittää yhteistyötapoja. (Hasu ym. 2004, 210.)
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Toimintarutiineilla pyritään ohjaamaan koko organisaatiota yhtenäiseen 
työskentelymalliin. Tällaisilla vakiintuneilla käytännöillä pyritään ohjaa-
maan nimenomaan koko organisaation toimintaa eikä pelkästään yksilöi-
den toimintaa. Vakiintuneiden toimintamallien on havaittu parantavan ja 
ylläpitävän toimintakykyä siinäkin tilanteessa, kun organisaatiossa työn-
tekijät vaihtuvat paikasta toiseen. Vaikka työntekijät noudattaisivatkin 
vakiintuneita toimintakäytäntöjä myös luovassa suunnittelutyössä, sekä 
yksilöt että yhteisö pyrkivät samalla kehittämään toimintaansa. Organi-
saation toimintamallien kehittymisestä voidaankin arvioida myös orga-
nisaation oppimista. (Mutanen ym. 2006, 61.) Usein yrityksillä ei ole mah-
dollisuutta ohjata suunnittelukäytäntöjen toimintoja tai dokumentoida 
niitä ohjaavaksi toimintamalliksi.  Ohjaavien toimintojen puuttuminen 
omalta osaltaan hidastaa kokonaisuuden kehittymistä ja vakiintumista. 
(Hasu ym. 2004, 12-13.) Rutiininomainen toiminta saattaa kuitenkin myös 
tukahduttaa ja laskea osaamisen tasoa organisaatiossa. Välillä olisi hyvä 
irrottautua rutiineista ja tarkastella omaa osaamista ja tekemistä ikään 
kuin ulkopuolelta. (Keinonen & Jääskö 2004, 33.)
Kansainväliset markkinat ja teknologiateollisuudessa kiristyvä kilpailu 
perustuu yhä enemmän uusiin innovaatioihin. Tämän kautta myös muo-
toiluprosesseihin on tullut uusia piirteitä, kun tuotekehitys on muuttunut 
yhden tuotteen nopeasta suunnittelemisesta pitkäkestoiseksi tuotekehi-
tysprosessiksi. Kuitenkin teknologiateollisuuden tuotesuunnitteluun ke-
hitetyt suoraviivaiset prosessimallit jättävät hyvin vähän tilaa ja mah-
dollisuuksia tunnistaa tulevia tarpeita ja kehittää uusia tuotekonsepteja. 
(Mutanen ym. 2006, 22.) Mikäli ei tavoitella tuotteen saamista välittömäs-
ti markkinoille, voidaan suunnitteluprosessissa päästä eroon ns. vesipu-
tousmallista. Tässä prosessimallissa tuotteen eri osa-alueet suunnitellaan 
yksi kerrallaan loppuun asti. Ongelmana tässä mallissa on se, että vesipu-
touksessa ei voi uida vastavirtaan, eikä se siis anna mahdollisuutta uu-
sille suunnittelun aikana viime hetkellä syntyville innovaatioille. Tämän 
vuoksi sitä ei yleensä yhdistetäkään uusiin innovatiivisiin tuotoksiin. 
(Mutanen ym. 2006, 22.)
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Ole VTT:llä monesti yrittänyt havainnollistaa muotoiluun liittyvää pro-
sessiajattelua mekaniikkasuunnittelijoille. Mekaniikka- tai elektroniikka-
suunnittelija lähtee suunnitelmassaan liikkeelle miettimällä, mitä suunni-
tellaan, miksi suunnitellaan, miten suunnitellaan ja kenelle. Seuraavaksi 
hänen täytyy selvittää, mitä osia laitteeseen tulee. Nämä osat löytyvät eri 
valmistajien luetteloista ja katalogeista. Muotoilija lähtee suunnitelmas-
saan miettimään ensin sitä, minkä näköinen laitteesta tulee, tehdäänkö 
siitä jonkun jo olemassa olevan laitteen kaltainen vai lähdetäänkö suun-
nittelemaan jotain aivan uutta ja erilaista. Tällainen lähestymistapa on 
myös Crossin (2011) mukaan näille ammattiryhmille tyypillistä. Muotoili-
joilla on tapana ajatella asioita ensin kokonaisuutena ja vasta sen jälkeen 
lähteä purkamaan asiat pienempiin osakokonaisuuksiin. Insinööri taas 
suunnittelee osan kerrallaan ja lisää sen sitten kokonaisuuteen kuin pala-
peliin.
Muotoilijana insinööripainotteisessa organisaatiossa on monesti hyvin 
hankalaa tuoda esille sellainen ajattelumalli, että muotokieli, käytettä-
vyys ja ulkonäkö eivät ole vain pieniä, nopeita juttuja, joita synnytetään 
hetken mielijohteesta ilman minkäänlaista tekemiseen liittyvää proses-
sia. Laitteen muotokieltä ei kuitenkaan voi etsiä kuvastoista, vaan muotoi-
lijan täytyy jollain muulla tavalla prosessoida asiaa.
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Muotoilijan suunnittelutyölle ominaista on luova prosessi, jota hyödynne-
tään erityisesti suunniteltaessa jotain uutta. Luonnosten piirtäminen on 
yksi muotoilijan perustyökaluista. Se auttaa selvittämään ajatuksia, ja sen 
voidaan sanoa olevan myös ikään kuin yksi ajattelun muoto. Piirtäminen 
on tärkeä osa muotoiluprosessia. Muotoilija ajattelee yhtä aikaa tuotetta 
kokonaisuutena ja sen tarkkoja yksityiskohtia. Luonnostelemalla näiden 
yksityiskohtien merkitystä voi tarkastella kokonaisuudessa sekä vertail-
la eri ratkaisuvaihtoehtoja. Luonnokset ja piirustukset helpottavat myös 
kommunikaatiota muiden tekijöiden kuten valmistajan kanssa. Piirtä-
mällä muotoilija voi myös hahmotella tuotteen muotoa ja muotokieltä. Tä-
män vuoksi myös satunnaiset piirustukset voivat olla muotoilun kannalta 
tärkeitä. (Cross 2007, 54-57.) Toisinaan on hyvin tärkeää tehdä tuotteesta 
luonnollisen kokoisia hahmomalleja, jotta voidaan ymmärtää tuotteen 
mittasuhteet ja monimutkaiset kolmiulotteiset muodot. Osa suunnittelu- 
ja valmistustyöstä tapahtuu nykyään tietokoneiden avulla, mikä on vä-
hentänyt muotoilijan piirustustyötä. (Cross 2007, 33.)
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6. TUTKIMUSTULOKSET
Tutkimukseni on vahvistanut käsitystäni muotoilun merkityksestä osa-
na teknologiatutkimusta. VTT:llä muotoilua on hyödynnetty 2000-luvun 
alkupuolelta. HANSKA –hankkeen myötä muotoilu tuotiin mukaan laite-
rakennusprojekteihin yksittäisissä pilottiprojekteissa. Kokemukset muo-
toilusta ovat pääsääntöisesti olleet positiivisia (HANSKA Project, 2012). 
Oman kokemukseni mukaan VTT:llä muotoilu on otettu erittäin positii-
visesti vastaan, vaikka tiimissäni ei kaikilla ollutkaan tarkkaa käsitystä 
siitä, mitä muotoilija tekee tai minkälaisiin työvaiheisiin muotoilijaa yli-
päätään voidaan käyttää. 
VTT:llä valmistettavat teknologiaprotot ovat teknisesti hyvin pitkälle vie-
tyjä tekniikan osalta. Markkinoiden vaatimukset ovat kuitenkin nousseet 
korkeiksi myös proton ulkonäön ja käytettävyyden osalta, ja asiakkaan 
tarpeisiin pyritään vastaamaan nopeilla valmistusmenetelmillä ja tehos-
tetuilla suunnitteluprosesseilla. Muotoilun tiivis mukanaolo projekteissa 
näkyy teknologiatutkimusprotossa yhtenäisempänä ja viimeistellympänä 
kokonaisuutena. Näin proto ja sen sisältämä tekniikka ja käyttösovelluk-
set herättävät enemmän mielenkiintoa asiakkaissa, minkä seurauksena 
proton kehittäminen oikeaksi tuotteeksi voi helpottua ja nopeutua. Proton 
herättämän mielenkiinnon uskotaan myös poikivan lisää tilausta tutki-
mukselle. Ulkomuodon ja käytettävyyden huomioiminen suunnittelussa 
voidaan katsoa tuovan teknologiaprotolle lisäarvoa markkinoilla.
HANSKA –hankkeen loppuraportissa teollinen muotoilu nostetaan avain-
asemaan hankkeen aikana valmistettujen kädessä pidettävien mittalait-
teiden lopputulosta ajatellen. Muodot, pinnat ja koko ulkoasu, käytettävyys 
ja käyttäjälähtöisen näkökulman huomioimisen uskotaan olevan tärkeäs-
sä asemassa laitteesta syntyvän ensivaikutelman luomisessa. (HANSKA 
Project 2012.)
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VTT:n tutkimusorientoituneessa organisaatiossa muotoilun integrointi 
vakituiseksi osaksi laite- ja protomallin rakennustoimintaa on tekemieni 
havaintojen mukaan tarpeellista. Ongelmana on kuitenkin se, ettei muo-
toilutoiminta ole tarpeeksi uskottavaa vakiinnuttaakseen paikkansa laaja-
mittaisesti koko organisaatioon itsenäisenä toimintana, vaan muotoilijan 
pitää koko ajan perustella muotoilun tarpeellisuutta. Muotoilutoiminnan 
kokonaisvaltaista ymmärtämistä tulisikin lisätä läpi koko organisaation. 
Muotoilun merkitys ymmärretään parhaiten projektien johdossa, mutta 
käytännön toiminnassa sitä ei kuitenkaan oteta riittävästi huomioon. 
Ketterä laitesuunnittelu –toimintamallissa suunnitteluprosessia helpottaa 
ja nopeuttaa olennaisesti  koko tiimin käyttämä yhteinen suunnitteluohjel-
ma. Sama tiedostomuoto selkeyttää myös tiedostojen hallintaa. Yhtäaikai-
nen työskentely aktivoi ihmisiä tekemään ja pysymään muiden vauhdissa 
aikataulullisesti. Ketterä laitesuunnittelu –toimintamallin käyttöönotta-
minen on lyhentänyt suunnitteluaikaa ja pienentänyt kustannuksia jopa 
puoleen aikaisemmasta. (HANSKA Project 2012)
VTT:llä laiterakennusprojektit ovat hyvin nopeasyklisiä. Aikataulu on tii-
vis, eikä tiimillä ole aikaa kirjoittaa muotoilulle minkäänlaista ohjeistus-
ta. Tämä on haastavaa erityisesti aluksi kun muotoilijan pitää keksiä aivan 
uuden laitteen muotokieli ”tyhjästä” hyvin nopeasti. Myös muotoilun kus-
tannusten arviointi osoittautui aluksi hankalaksi. Yhtä aikaa työskennel-
lessä protomalliin tulee muutoksia koko suunnittelun ajan, ja muotoilun 
pitää sopeutua näihin muutoksiin, ja mallia pitää kyetä ja ehtiä muutta-
maan. Toisaalta samanaikaisella suunnittelulla, tiiviillä yhteydenpidolla 
ja noudattamalla sovittuja toimintatapoja vältytään päällekkäiseltä työltä 
laitteen suunnitteluvaiheessa. Muotoilu oli kustannustehokkainta viimei-
simmässä projektissa, jolloin yhteistyö oli jo jonkin verran hioutunut. 
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Muotoilijalla on tärkeä rooli moniammatillisessa laiterakennustiimissä. 
Suunnittelutyössä muotoilijan on välttämätöntä olla tiiviissä yhteistyössä 
kaikkien eri osaajien kanssa, ja muotoilija voi omalla toiminnallaan avata 
keskustelun myös eri toimijoiden välillä. Muotoilija voi tuoda keskuste-
luun myös ihan oman ulkopuolisen näkemyksensä esimerkiksi laitteen 
runkorakenteesta, mikä muussa tapauksessa kuuluisi ainoastaan meka-
niikkasuunnittelijan vastuulle. Muotoilijan rooli on tuoda laitesuunnitte-
luun entistä voimakkaammin käyttäjälähtöinen näkökulma. Käytännössä 
muotoilijan tehtäviin VTT:llä kuuluu protolaitteen ulkomuodon suunnit-
telu ja viimeistely sekä käytettävyyden huomiointi. 
Muotoilijan tehtävänkuvat vaihtelevat eri projekteissa. Osallistuvana muo-
toilijana tehtävänä on kotelon suunnittelu ja 3D-mallin tekeminen. Tavoit-
teena on saada protomallista messukelpoinen ja lopputuotteenomainen, 
muotoilullisesti laadukas mutta valmistuskustannuksiltaan edullinen. 
Muotoilijan ollessa mukana teknologiatutkimusproton suunnittelupro-
sessissa osallistuvana muotoilijana suunnittelun lopputuotoksen, tutki-
musproton, on havaittu olevan käyttäjäystävällisempi ja ulkonäöltään 
houkuttelevampi. Yhdessä esimerkkiprojektissa muotoilijan tehtävä oli 
konsultoivana muotoilijana toimiessaan ohjeistaa mekaniikkasuunnitte-
lijaa protolaitteen ulkonäön ja käytettävyyden osalta. Mekaniikkasuun-
nittelija toteutti muutokset 3D-malliin, jolloin hänen työmääränsä ikään 
kuin lisääntyi.
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Voidaankin todeta, että jos muotoilija integroidaan osaksi koko laiteraken-
nustiimiä, muotoilijan mahdollisuudet parantaa laitteen kokonaisuutta 
ovat paremmat kuin konsultoivana muotoilijana. Osallistuessaan aktiivi-
sesti tiimin toimintaan muotoilija saa paremmin käsityksen projektista 
kokonaisuutena, samoin muun tiimin ymmärrys muotoilusta ja sen mah-
dollisuuksista lisääntyy. Aikaisemmassa vaiheessa mukaan otettu muo-
toilu luo projektille vähemmän lisäkustannuksia. Samalla voidaan pa-
remmin kehittää yhteistyötä ja yhteisiä toimintatapoja. 
Tämän tutkimuksen perusteella muotoilu tulisi integroida mukaan koko 
VTT:n toimintaan sekä laiterakennukseen että projektien suunnittelun ta-
solle. Tutkimusaineistoni on kuitenkin kerätty ainoastaan operatiivisen 
tason toiminnasta, joten tulokset ovat yleistettävissä ainoastaan tässä suh-
teessa.
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7. POHDINTA
Tutkimustyöni tavoitteet ja viitekehys olivat jo aloitusvaiheessa tietyllä 
tapaa selkeät. Muotoilutoiminta oli teknologiatutkimusympäristössä uusi 
asia, ja VTT tarvitsi tietoa siitä, miten muotoilutoiminta ja teknologiatut-
kimus saataisiin parhaiten yhdistettyä. HANSKA –hankkeen yhteydessä 
toteutetut projektit nousivat pian graduni aineistoksi keskinäisen vertai-
lukelpoisuuden vuoksi. Lisäksi projektit on tehty lyhyellä aikavälillä, jo-
ten muotoilijan ammattitaito ja yhteistyön laatu eivät projektien välillä 
ehtineet muuttua oleellisesti. Projektien dokumentointi oli omalta osalta-
ni hieman puutteellista. Lisäksi menetin osan aineistosta sekä laitteista 
projektien alkuvaiheessa tekemäni luonnokset varastetun tietokoneeni 
mukana. Onneksi VTT:n projektihallinnan peruskäytäntöihin kuuluu 
projektiraporttien ja pöytäkirjojen tallentaminen, jotka auttoivat minua 
selventämään ja jäsentämään omia muistiinpanojani. Lisäksi haastattelin 
esimerkkiprojektien projektipäälliköitä, jotta saisin oman aineistoni tuek-
si myös toisen mielipiteen projektien onnistumisesta ja muotoilun tarpeel-
lisuudesta VTT:llä sekä siihen liittyvistä tulevaisuudennäkymistä. Aineis-
ton analysointiin vaikuttaa lisäksi voimakkaasti myös aineiston keruun 
jälkeen VTT:llä karttunut työkokemukseni ja sinä aikana muodostamani 
käsitys VTT:n muotoilutarpeesta. Muutenkin tapaustutkimukseen liittyy 
aina se vaara, että tutkija itse tahtomattaan vaikuttaa tutkittavaan kohtee-
seen. Lisäksi aineiston analysoinnissa ovat voineet korostua itselleni tutut 
tai tärkeät asiat, ja jotain on voinut jäädä havaitsematta.
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Tarkastellessani muotoilun mahdollisuuksia yhteistyöyrityksessä, jou-
dun toteamaan, että 4 vuotta sitten muotoilua pidettiin VTT:llä vaikeasti 
johdettavana ja haasteellisena toimintana kustannusrakenteita tarkas-
teltaessa. Muotoilutoiminnan integroinnin yhtenä keskeisenä tavoitteena 
tai haasteena on ollut se, miten muotoilu tuodaan ymmärrettävään muo-
toon tutkimusympäristössä ja kuinka se esitellään koko organisaatiolle. 
Samoin mietitytti, kuinka muotoilija istuu osaamiskeskuksen toiminta-
malliin ja miten koko organisaatio saadaan tukemaan muotoilua.  Aluksi 
osalla työyhteisön jäsenistä oli se ennakko-oletus, että muotoilija tuo vain 
lisäkustannuksia, kun taas osalla oli se käsitys, että muotoilija tuo laitteel-
le lisäarvoa. 
Muotoilun tuloksia olisi hyödyllistä mitata nykytilannetta laaja-alaisem-
min. Muotoiluosaamista ja onnistumista olisi syytä tarkastella projektien 
kustannusrakenteiden valossa. VTT:n olennaisimpia kysymyksiä alkuti-
lanteessa oli se, miten muotoiluun liittyvät kustannukset katetaan ja mikä 
on muotoilun tuoma vastine kustannuksille. Kolmen vuoden kokoemuk-
seni aikana muotoilun tilaus projektia kohden on vaihdellut muutamas-
ta sadasta eurosta noin kuuteentuhanteen euroon. Mielestäni muotoilun 
aikaansaaman asiakastyytyväisyyden nähden tämä on hyvin pieni hinta 
verrattuna kunkin projektin kokonaisbudjettiin. Kustannusten euromää-
räisen arvioinnin onnistumisen edellytyksenä on molemminpuolinen 
luottamus. Se myös mahdollistaa nopean muotoilun ostamisen.
Organisaatiossa on syytä pohtia myös, missä projekteissa muotoilijan työ-
panosta on kustannustehokasta ja hyödyllistä käyttää. Käytettävyyden 
osalta muotoilijan panoksen tulisi olla oikein suhteutettu laitteen pro-
toasteeseen ja sen lopulliseen käyttäjään. VTT:llä voisi myös tarkastella, 
olisiko muotoilijan osaamista syytä hyödyntää tekemällä jotain muuta-
kin kuin pelkästään muotoilutyötä. Muotoilun koulutustausta antaa mie-
lestäni hyvät valmiudet toimia projektipäällikkönä tai markkinoinnin ja 
myynnin tukena.
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Työskennellessäni esimerkkiprojekteissa havaitsin, että teollisen muotoi-
lijan rooli yritetään väistämättä puristaa mahdollisimman lähelle meka-
niikkainsinöörinroolia. Tämä on insinööripainotteisessa organisaatiossa 
aivan ymmärrettävä tapa saada selkeä nimittäjä eri työvaiheille ja mää-
rittää ketkä niitä tekevät. Eri työvaiheiden lokerointi helpottaa projektin 
työvaiheiden ja kustannuksien seurantaa.  Ongelmia tämä tehtävien lo-
kerointi ja roolijako tuottaa siinä, että muotoilijan koulutus on insinöörin 
koulutukseen verrattuna monimuotoisempi ja hajanaisempi kokonaisuus, 
ja teollisten muotoilijoiden tiedot ja taidot voivat vaihdella huomattavasti. 
Voi olla vaikea määrittää, mitä muotoilijan tulisi tehdä ja minkälaisissa 
tehtävissä muotoilijan käyttäminen olisi kustannustehokasta. Tämä asia 
on ongelma myös yleisesti muotoilun kentällä.
VTT:llä muotoilu ymmärretään helposti hyvin suppeana käsitteenä. Sen 
ajatellaan olevan ainoastaan ulkomuodon antamista laitteelle ja vähim-
mässä tapauksessa laitteen kuorirakenteen viimeistelyä esimerkiksi 
pyöristysten tekemistä ja värin valitsemista. Muotoilijan näkemys olisi 
hyödyllistä ottaa esille jo ensimmäisissä suunnittelupalavereissa, jolloin 
muotoilija pystyisi vaikuttamaan paremmin jo suunnittelun alkuvaihees-
sa mahdollisesti eri komponenttien sijoitteluun ja sitä kautta esimerkiksi 
laitteen kokoon, muotoon ja käytettävyyteen. 
Muotoilijan toimiessa konsultoivana muotoilijana muotoilu on ikään kuin 
projektin ulkopuolista ja ylimääräistä toimintaa, jonka kustannukset 
näyttäytyvät lisäkustannuksina. Osallistuva muotoilija osallistuu työs-
kentelyyn tiiviimmin ja antaa isomman työpanoksen, jolloin muotoilusta 
on enemmän hyötyä lopputulokselle. Operatiivisten toimijoiden keskuu-
dessa ajatellaan usein, että muotoilijan työpanoksen tulisi vähentää toisen 
toimijan, esimerkiksi mekaniikkainsinöörin, suunnittelutyötä.
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Muotoiluprosesseista olen jälkikäteen huomannut, että muotoilija voisi 
käyttää koulutuksessa oppimiaan visualisointitaitoja niin, että siinä vai-
heessa kun muut ryhmän jäsenet keskustelevat pitkälle viedystä optiikas-
ta ym., muotoilija voisi piirtää nopeasti muutaman luonnoksen ja esittää 
ne projektiryhmälle palaverin päätteeksi. Nämä luonnokset antaisivat hy-
vän keskustelupohjan sille, mihin suuntaan laitetta lähdetään muotoilul-
lisesti viemään. 
VTT:llä työskennellessäni tekniikan korkea taso ja siitä käydyt keskuste-
lut kuulostivat aluksi muotoilijan koulutustaustaan peilaten täysin mah-
dottomilta ymmärtää. Projektin edetessä kaikki epäselvät tekniset asiat 
kuitenkin selvennettiin yksityiskohtaisesti helposti ymmärrettävien esi-
merkkien avulla. Insinöörit ovat huippuammattilaisia omalla alallaan ja 
tietyt asiat ovat heille sitä kautta itsestäänselvyyksiä. Mitä syvemmälle 
palavereissa pureuduttiin laitteen yksityiskohtiin, sitä pienempi ryhmä 
osallistui keskusteluun. Muotoilijan esittämien esimerkkien ja tarkenta-
vien kysymysten avulla muu suunnittelutiimi oppi myös ymmärtämään 
käytettävyyteen liittyviä asioita kuluttajan näkökulmasta. 
Yhteistyöyritykseni projekteissa ei useimmiten osata lähtötilanteessa sa-
noa tarkkaan, mitä protovaihe tuo tullessaan. VTT:llä muotoilulle ei voida 
kirjoittaa selkeitä toimintaohjeita, joihin muotoilutoiminnassa muualla 
on totuttu. Projektit ovat hyvin nopeasyklisiä, ja toimintaohjeiden kirjoit-
tamiseen menisi liikaa aikaa ja resursseja. Tämä tukee ajatusta siitä, että 
muotoilijan tulisi olla koko laiterakennusprosessin ajan tiiviisti mukana, 
jotta hän pystyy itse suunnittelemaan oman työnsä. Tällainen toiminta-
malli tukee pitkäaikaisen yhteistyökumppanin käyttämistä muotoilun 
osalta.
VTT:stä puhuttaessa on tärkeää muistaa, että se on ja tulee olemaan teknii-
kan tutkimuslaitos, joten muotoilu ei voi eikä sen ole tarkoituskaan mennä 
tekniikan edelle. Teknologiatutkimuksessa muotoilun täytyy tukea tek-
niikka eikä tekniikan muotoilua. 
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LIITE 1
PRODUKTIIVINEN OSUUS
Kaikissa esimerkkiprojekteissa valmistettiin optisia mittausmenetelmiä 
eri tavoin soveltavat laitekokonaisuudet. Projekteista keräämäni aineis-
to, muistiinpanomerkinnät ja huomiot keskittyvät muotoilijaan ja muo-
toiluun liittyvään problematiikkaan. Muotoilijana jätän teknologian tar-
kemman tarkastelun insinöörien tehtäväksi. Yleisellä tasolla on kuitenkin 
todettava, että laitteiden optinen mittaustarkkuus verrattuna laitteiden 
fyysiseen kokoon on maailmanlaajuisesti tarkasteltuna alansa huippu-
luokkaa. Tutkielmassa esiintyvät muutamat tekniset aihealueet pyrin 
aukaisemaan muotoilijalle ymmärrettävään muotoon VTT:n mekaniikka-
osaajien minulle selittämien havaintoesimerkkien avulla. 
MAXREAD
Maxread -laiterakennusprojekti alkoi mekaniikkapalaverilla tammikuus-
sa 2009. Muotoilu tuli mukaan maaliskuussa, ja projektin lopputulos eli 
proto lähetettiin Oulun VTT:n kokoonpanoyksiköstä Espoon VTT:lle testat-
tavaksi syyskuussa 2009. 
Tässä projektissa muotoilija oli mukana osallistuvana muotoilijana. Ta-
voitteena oli, että muotoilija on projektissa mukana mahdollisimman 
alusta lähtien päästäkseen projektiin mukaan jo sen alkuvaiheessa ja voi-
dakseen laitteen mekaniikkaratkaisujen ideoimiseen. Näin päästäisiin 
yhtenäisempään kokonaisratkaisuun. Aloituspalaveri jäi muotoilijan osal-
ta aikataulullisesti väliin, mutta ennen muotoilijan mukaan tuloa projek-
tissa oli lähinnä hahmoteltu optisen mittausmenetelmän ensimmäinen 
versio.
Kuva 6. Maxread:in optiikkamalli.
Palaverissa, jossa muotoilija oli ensimmäisen kerran mukana, esiteltiin 
ensimmäinen optiikkamalli (kuva 6.)
Muotoilun tullessa mukaan maaliskuussa 2009 käytiin aluksi läpi, mitä 
muotoillaan ja missä ajassa, sekä sovittiin muotoilulle suuntaa-antava 
kustannusarvio. Muotoilija oli tarkoitus kommunikoida mekaniikka-
suunnittelijan kanssa. Mekaniikkasuunnittelija antoi muotoilijalle opto-
mekaniikkamallin, jonka ympärille muotoilija alkoi suunnitella laitteen 
runkorakennetta. Muotoilija työskenteli mekaniikkainsinöörin kanssa 
tiiviisti yhteistyössä, ja runkorakenteen ja kotelorakenteen välille sovit-
tiin yhteinen linja.
Yhdessä käytettäväksi tiedostomuodoksi sovittiin step- tai iges –tiedosto-
muoto, koska sekä muotoilijan käyttämä Rhinoceros-ohjelma että insinöö-
rien käyttämän Ironcad-ohjelma pystyvät lukemaan näitä tiedostomuoto-
ja.
Kuva 7. Mallinnusohjelmat.
Muotoilun aloituspalaverissa annettiin muotoilijalle tehtäväksi hahmotel-
la kotelorakenne jo olemassa olevien reunaehtojen ympärille. Nämä reu-
naehdot olivat optiikan ja kuvattavien näyteastia-strippien koko (kuva 8). 
Muotoilun aloituspalaverissa sovittiin myös, että seuraavassa palaverissa 
muotoilija esittelee konseptivaihtoehdot, ja näistä valitaan jatkokehitte-
lyyn menevät konseptit. Konseptien tarkoitus oli esitellä muutamia vaih-
toehtoisia näkemyksiä laitteen ulkomuodosta ja toiminnallisuudesta.
Kuva 8. Optomekaniikan tilavaraus.
Kuva 9. Neljä konseptivaihtoehtoa.
Seuraavassa palaverissa esittelin neljä erilaista konseptivaihtoehtoa 
(kuva 9), joista valittiin yksi, jota lähdettiin kehittämään eteenpäin. Va-
littu konsepti perustui H:n muotoon suunniteltuun runkorakenteeseen 
(kuva 10) joka mahdollistaa elektroniikkaan ja optomekaniikkaan liitty-
vien komponenttien kiinnittämisen kahdelle erilliselle kiinnityspinnalle. 
H:n muotoinen rakenne mahdollisti myös mittalaitteen fyysisesti pienem-
män koon.
Kuva 10. H-runkorakenne.
Samassa palaverissa kerroin, kuinka monta tuntia muotoilutyöhön oli sii-
hen mennessä käytetty (kuva 11). Tämän perusteella arvioitiin muotoilun 
kustannukset loppuprojektin ajalle. Kolmannessa palaverissa esittelin va-
litun konseptin jatkokehiteltynä. Samalla kerroin, mihin muotoiluun osoi-
tetut kustannukset olivat menneet ja kuinka paljon muotoilulle varatusta 
budjetista oli vielä jäljellä.  
Kuva 11. Maxread käytetyt työtunnit konseptivaiheesa.
Jatkossa optomekaaninen malli kehittyi edelleen optiikan ja mekaniikan 
suhteen. Muotoilun osalta tehtiin enää pieniä muutoksia ulkoasuun sekä 
viimeisteltiin laite käytettävyyden osalta. 
Laitteen käytettävyyteen liittyen käytiin keskusteluja liittyen laitteen 
käyttötarkoitukseen tulevaisuudessa. Ajatuksissa oli kehittää laitetta sii-
hen suuntaan, että sitä olisi mahdollista käyttää messutilanteessa ilman 
tietokonetta. Tämä olisi vaatinut sen, että laitteessa itsessään olisi pitänyt 
olla lisää elektroniikkaa sisältäen tallennusmahdollisuuden ja virtaläh-
teen. Keskustelujen pohjalta päädyttiin vaihtoehtoon, jossa lukijalaite siir-
tää mittaustiedon tietokoneelle USB-liitännän avulla. Laitetta ohjataan 
pääasiassa tietokoneen kautta, mutta laitteeseen päädyttiin silti tekemään 
laitteen käyttöä ohjaava kytkin, josta laite kytketään päälle ja pois sekä 
ohjataan kelkkaa (kuva 12).  Kytkimen valinta annettiin muotoilijan teh-
täväksi. Optiikan tehokkuuden takia laite vaati myös oman erillisen vir-
talähteen.
Kuva 12. Valittu monitoimikytkin.
Lopputuloksena syntyi laite (kuva 13), joita valmistettiin kaksi kappalet-
ta. Kuorirakenteesta tehtiin ensin pikamalli, minkä jälkeen pikamallista 
tehtiin silikonimuotti valua varten. Lopullinen kotelorakenne toteutettiin 
silikonivalulla. Runkorakenne tehtiin koneistamalla alumiinista.
Kuva 13. Maxread, toiminta.
Ensimmäinen HANSKA -yhteistyöprojekti eteni hyvin pitkälle perintei-
sen tuotesuunnittelun toimintamalleilla. Toimin muotoilijana tiiviisti 
osana tuotekehitystiimiä, vaikka työpisteeni olikin suurimmaksi osaksi 
Rovaniemellä. Kokonaisuutena projekti eteni korkeaan tekniseen tasoon 
nähden todella nopeasti. Yhteisen kommunikaation löytymisen jälkeen 
muotoilijankin ehdottamat tekniset ratkaisut saivat tukea mekaniikka-
suunnittelijoilta.  
Tässä projektissa tuli erittäin hyvin esille se, kuinka hyödyllistä on muo-
toilijan ja mekaniikkasuunnittelijan vuorovaikutteinen työskentely. Max-
readin oivaltava runkoratkaisu onnistuttiin löytämään juuri muotoilijan 
ja mekaniikkasuunnittelijan tiiviin yhteistyön kautta. H:n muotoinen ra-
kenne antaa jatkossa myös valmiudet koteloiden edulliselle valmistusme-
netelmälle sarjatuotantoa ajatellen (kuva 14).
Kuva 14. Maxreadin H-runkorakenne ja kotelo mahdollistavat myös sarja-
tuotannon.
Projektin kustannusten arvioinnissa on otettava huomioon se, että muo-
toilija oli ensimmäistä kertaa tekemässä muotoilutyötä näin mittavan 
yrityksen kuin VTT:n kanssa, ja asiakkaan puolelta tilanne oli muotoilun 
suhteen yhtä uusi.
Maxread-projektin palautteessa muotoilija sai jälkikäteen tietää, että 
laitetta ei loppujen lopuksi ole käytetty täysin sillä tavalla, miten se on 
suunniteltu käytettäväksi. Käytön yhteydessä on tullut esille muutamia 
muotoiluun liittyviä seikkoja, jotka eivät välttämättä ole olleet olennaisia 
laitteen käytön kannalta. Yksi näistä muotoiluun liittyvistä epäkohdista 
oli juuri monitoimikytkin. Virtakytkintä ja näytekelkan sisään ja ulos oh-
jaavaa painikenappia ei laitteessa olisi tarvinnut ollenkaan. Laite ja kyt-
kin suunniteltiin niin, että laitteella voidaan tehdä toistuvia mittauksia 
pelkkää laitetta käyttämällä. Todellisuudessa laitetta kuitenkin käytetään 
pääasiassa kannettavan tietokoneen kanssa. Tällöin myös laitteen ohjaus 
tapahtuu tietokoneella olevan ohjelman kautta. Muotoilijan valitsema na-
pin ainoa funktio oli loppujen lopuksi se, että napissa oleva led-valo osoit-
taa, milloin laiteessa on virta päällä ja milloin siinä tapahtuu mittaus. 
Kaikki nämä muotoiluun ja käytettävyyteen liittyvät epäkohdat tulivat 
esille protoa käytettäessä. Projektin jälkeen ja haastattelukierroksen yh-
teydessä käytiin keskustelua Maxreadin jatkokehittelystä. Laitteesta on 
tulossa uusi versio, jossa rakennetaan optiikka ja mekaniikkaa uudelleen, 
jotta laitteella saataisiin entistä tarkempia mittaustuloksia. Mielipide oli 
kuitenkin se, että muotoilun osalta laitetta ei tarvitse kehittää edelleen, 
koska ensimmäinen versio on riittävän hyvin muotoilullisesti onnistunut 
kompakti kokonaisuuus. Käytettävyyden osalta laitteeseen suunniteltu 
monitoimikytkin koettiin turhaksi. Asteikolla 1-5 Maxreadin projekti-
päällikkö antoi muotoilulle arvosanan 3, sillä olisi toivonut laitteelle mah-
dollisesti futuristisempaa muotokieltä. (PM2 haastattelu)
Jos muotoilu jätetään aina pois laitteen jatkokehityksestä, voidaan pohtia, 
milloin muotoilu pääsee kehittymään ja milloin muotoilussa mahdollises-
ti tehdyt virheet voidaan korjata. 
COCO
Tässä projektissa muotoilija oli mukana konsultoivana muotoilijana. Muo-
toilutyö toteutui siten, että muotoilijalle esiteltiin jo valmiiksi mallinnet-
tu 3D-malli laitteesta. Muotoilijan tehtävä oli kertoa oman näkemyksensä 
laitteen muotokielestä ja käytettävyyteen liittyvistä yksityiskohdista insi-
nöörin esittämän mallin pohjalta.  Mekaniikkainsinööri toteutti muotoili-
jan esittämät muutosehdotukset suoraan 3D-malliin. 
Kuva 15 esittää Coco-laitteen toimintaperiaatetta. Tämä kuva esitettiin 
muotoilijalle lähtötiedoksi suunnittelutyötä varten. Muotoilija muodos-
ti lopullisen käsityksen laitteen toimintaperiaatteista, käytettävyydestä 
sekä mahdollisesta esteettisistä arvoista mekaniikkasuunnittelijan teke-
män ensimmäisen 3D-mallin pohjalta (kuva 16). Muotoilija piirsi itselleen 
laitteesta muutamia luonnoksia oman ajattelun selkeyttämiseksi. Muutos-
ehdotukset käytiin läpi yhdessä insinöörin kanssa pitämällä 3D-mallia 
keskustelun keskiössä.
Kuva 15. CoCo, insinöörin havainnollistama konseptin lähtötilanne.
Kuva 16. CoCo, insinöörin ensimmäiset versiot 3D-mallista.
Muotoilijan tullessa mukaan suunnitteluprosessiin laite oli suunniteltu 
niin kutsuttuun laboratorio set-up -vaiheeseen. Laiteella pystyttiin tes-
taamaan laitteen mittausominaisuuksia käytännössä. Laite piti kuiten-
kin koteloida ja suunnitella niin, että mittaus voidaan toteuttaa suoraan 
tuotantoprosessista. Laitteen tuli täyttää ennen prosessilinjastoon istutta-
mista tietyt CE-merkinnät ja vaatimukset sekä kyseisiin tuotantotiloihin 
hyväksytty IP-luokitus. Luokitusvaatimuksiin vastaaminen vaati kotelon 
viimeistelyä ja parempaa tiivistämistä.  Samalla laitekoteloinnin suun-
nitteluun otettiin mukaan muotoilu. Muotoilijan tehtävänä oli kertoa oma 
näkemyksensä laitteen viimeistelystä ja ulkoasusta sekä suunnitella väri-
maailma VTT:n graafisen ohjeiston mukaan.
Projekti eteni suoraviivaisesti, koska mekaniikkasuunnittelijan ja muo-
toilijan keskinäinen keskusteluyhteys toimi hyvin. Muotoilu työ kesti ko-
konaisuudessaan noin yhden viikon. Lasken tässä tapauksessa muotoilu 
työn alkaneeksi vasta siitä hetkestä kun insinöörin ja muotoilijan aktiivi-
nen yhteistyö alkoi pikaviestimien ja skype-puhelujen avulla. Muotoilijal-
la oli kuitenkin jo esikäsitys siitä, mitä laite tekee ja mihin sitä käytettään 
(kuva15). 
Kuva 17. CoCo, hajotuskuva lopullisesta versiosta
On helppo havaita laitteen muotokielestä (kuva 16), että laitteen mekaani-
nen rakenne on suunniteltu ikään kuin optiikan päälle. Kameran ja optiik-
kaa sisältävän laitteen tyypillinen tapa on että komponentit sijoittuvat pe-
räkkäin. Tällainen komponenttien asettelu on hyvin yleistä nimenomaan 
optisia osioita sisältävissä mittalaitteissa. CoCo:ssa käytetty rakennemalli 
määräytyy aina optiikan mukaan, koska kustannusten ja toiminnallisuu-
den kannalta on järkevää ja perusteltua asettaa tietyt komponentit peräk-
käin. Mielestäni vaihtoehtoja olisi ollut kuitenkin muitakin kokonaisuutta 
tarkasteltaessa, esimerkiksi elektroniikka osien osalta laitteesta olisi voi-
tu suunnitella hiukan matalampi ja leveämpi kokonaisuus. 
Olisi ensisijaisen tärkeää huomioida, mitä tapahtuu laitesuunnittelun 
kehityskaaren alkuvaiheessa. Ennen laitteen ensimmäistä esittelyä olisi 
mielestäni tärkeä pohtia, mitä protolla halutaan viestiä tai esitellä.  Kaikki 
tekniset ratkaisut vaikuttavat vahvasti myös laitteen käytettävyyteen ja 
ulkoasuun. Muotokielen suunnittelun kannalta voi olla hyvin olennaista 
huomioida, kuinka laitetta käytetään, miten sitä pidetään kädessä, mitkä 
ovat sen laatuvaatimukset ja mitkä ovat loppukäyttäjän tarpeet. Kehitys, 
joka ohjasi CoCo-laitteen muotokieltä, oli vahvasti sidoksissa laitteen me-
kaniikkaan. Laiteesta pyrittiin tekemään ulkomitoiltaan mahdollisim-
man pieni, ja kotelon muodon määrittelivät mekaniikan ja optiikan suu-
rimmat komponentit. Muotoilijalle ulkonäköön vaikuttavien muutosten 
tekemisen välineeksi jäi ainoastaan elektroniikkakorttien sijoittelu. 
Proton muotoilullinen ensivaikutelma voi vaikuttaa pitkälle tulevaisuu-
teen. Ensimmäinen protomalli antaa helposti suuntaviivat laitteen muoto-
kielelle jatkossa. Laitteen optisen suunnittelun onnistuttua tässä tapauk-
sessa protolaitteella oli mahdollisuus päästä eteenpäin. Muotoilijana olen 
kuitenkin huomannut CoCo:n kehityskaaressa viitteitä siitä, että kaikki 
uudemmat kehitysversiot muistuttavat muotoilun osalta tätä ensimmäistä 
protoa. Protolaiteen värimaailmaa rajoittaa VTT:n graafinen ohjeisto, joka 
noudattaa kuvissa 18, 19 ja 20 näkyvää siniharmaata linjaa. Esittämissäni 
laitteen värivaihtoehdoissa on yhdistelty graafisen ohjeen asettamia vä-
risävyjä. Ohjeesta tosin löytyy myös useita muita mahdollisia värivaihto-
ehtoja, mutta tässä tapauksessa värimaailmalla haluttiin vahvasti viestiä, 
minkä yrityksen tuote on kyseessä. Tämän vuoksi valittu värimaailma 
vastaa VTT:n logon värejä. 
Kuva 18. Sini-harmaa harmaalla logolla.
Kuva 19. Sini-harmaa mustalla logolla
Kuva  20. Vaalean harmaa - sininen.
CoCo-projektin onnistumista voidaan mielestäni arvioida myös siltä kan-
nalta, että ensimmäinen mittalaite oli osa pitempää mittalaitesarjaa. VTT:n 
ja asiakasyritys Innopharma Labs:in yhteistyö on jatkunut tiiviinä tämän 
laiteprojektin jälkeen ainakin 3 vuotta. On ollut erittäin mielenkiintois-
ta huomata miten VTT:n tarjoama muotoiluosaaminen protovaiheessa 
voi rakentaa kokonaisen tuoteperheen identiteetin. Kuitenkin mielestäni 
tällainen nopea muotoilutoimiminen laiterakennuksen protovaiheessa 
johtaa usein muotoilun hyväksymiseen, mutta pahimmassa tapauksessa 
estää muotoilun kehittymisen jatkossa. 
CoCo-projektissa asiakkaana oli iso lääkealan yritys ja tekijöinä optiikan, 
mekaniikan, elektroniikan ja muotoilun osaajat. Projektissa muotoilijan 
oli helppo esitellä suunnitelmansa kaikkien ymmärrettävässä visuaali-
sessa muodossa. Usein asiakkaan ja muotoilijan tekemät ehdotukset hy-
väksyttiin sellaisenaan. Näin ollen aiheesta käyty dialogi jäi minimaali-
seksi. 
Kuva 21. Valmis laite kokoonpano-osaston dokumentoimana.
Kuva 22. Liittimet ja kiinnitys mahdollisuudet.
Kuva 23. Havainnekuva valmiin laitteen toiminnasta.
CoCo-projektissa kommunikoinnin kannalta keskeisessä roolissa olivat 
erilaiset etäyhteyttä tukevat ohjelmat. Pääasiassa koko projektina aikana 
käytettiin Skype -internetpuhelimen tarjoamia palveluja suunnitelmien 
esittelyvälineenä. Ohjelman pikaviesti-, puhelin- ja näytönjako-ominai-
suudet antoivat mahdollisuuden yhdessä työskentelylle, vaikka projektiin 
osallistuvat henkilöt työskentelivät eri paikkakunnilla ja välillä jopa eri 
puolilla Eurooppaa. Yhteydenpito oli päivittäistä. Projektin aikana sovit-
tiin, että pikaviestimien kautta voi häiritä toista aina kun kysyttävää il-
maantuu. Mielestäni tällainen ilman suurempia hierarkiakoukeroita käy-
tävä keskustelu mahdollistaa nopean ja joustavan suunnitteluympäristön. 
Pikaviesteissä pystyttiin nopeasti sopimaan tulevat puhelinpalaverit ja 
aikataulut tiedostojen lataamisesta ja kopioinnista verkkolevylle. Projek-
tin etenemisen kannalta toimivat etäyhteydet nousivat tässä projektissa 
erityisen tärkeiksi. Tilanteessa, jossa suunnittelijat istuvat fyysisesti eri 
puolilla Eurooppaa, tämä oli ainoa kustannustehokas vaihtoehto käydä 
aiheesta nopeasti ja joustavasti suunnittelua eteenpäin ohjaavaa keskus-
telua.
Muotoilun mukaan ottamisella VTT:llä oli tavoitteena parantaa kilpailu-
etua muihin tutkimuslaitoksiin nähden. Asiakkaalle esitellään muotoiltu 
protomalli jo mittausmenetelmän suunnittelun alkuvaiheessa. Tavoittee-
na muotoilutoiminalle oli, että asiakas saataisiin kiinnostumaan myös yh-
teistyöstä VTT:n kanssa tulevaisuudessa. Pitkäaikainen yhteistyö saman 
tutkimusorganisaation kanssa antaa hyvät edellytykset jatkaa jo alkanut-
ta mittausmenetelmän kehittämistä.
CHEMICAL IMAGER
Tässä projektissa muotoilija oli mukana osallistuvana muotoilijana. Vaik-
ka muotoilija työskentelikin projektissa yhtenä tasavertaisena tiimin jä-
senenä, työskentely tapahtui pääasiassa etätyöskentelynä. Muotoilija osal-
listui ainoastaan keskeisimpiin suunnittelupalavereihin, jotka käytiin 
Oulussa VTT:llä.  
Chemical Imager –projektissa muotoilulle varattu budjetti määriteltiin si-
ten, että muotoilutyöhön varattiin kustannuksista noin 40 työtuntia. Kus-
tannusten arvioiminen aikaperusteisesti pohjautuu muotoilijan ja VTT:n 
keskinäiseen luottamukseen ja kokemukseen aikaisemmista projekteista.
Kuva 24. Chemical Imager lähtotilanne.
Kuvassa 24 näkyvä laite oli lähtötilanne koko Chemical Imager -projektil-
le. Laitteesta oli kasattu laboratorio set-up, joka oli suunniteltu ainoastaan 
laboratoriokäyttöön. Se oli kasattu nelijalkaisen metallirungon avulla, ja 
optiikka- ja valaistusosiot oli sijoitettu rungon sisäpuolella. Elektroniikka 
oli kiinnitetty laitteen ulkopuolelle ja kaikki johdot tulivat suoraan piirile-
vyltä. Laitteessa ei myöskään ollut erillistä jäähdytysjärjestelmää valoista 
tulevalle lämpöenergialle, koska laitteessa ei ollut lainkaan ulkokuoria. 
Aikaisemmin suunnitellun laitteen lähtöoletus oli, että laitetta ei tarvitse 
liikutella. 
Laitteen mittausmenetelmä ja tarkkuus oli jo pystytty todentamaan ja me-
netelmästä oli saatu hyviä tuloksia. Laboratorio set-up haluttiin siis ke-
hittää eteenpäin teknologiaprotoksi. Laite haluttiin koteloida siten, että 
se voidaan esitellä messuilla myös markkinointi-ihmisille, jotka eivät ole 
niin kiinnostuneita kaikista elektroniikkaan ja mekaniikkaan liittyvistä 
yksityiskohdista. Laitteen kotelointiin ei kuitenkaan ollut varattu suurta 
määrää työaikaa tai isoa budjettia, vaan tavoitteena oli käyttää mahdolli-
simman paljon laboratorio set-upista saatavia runko-osia. 
Optiikka ja elektroniikka pidettiin täysin samana kuin lähtötilanteessa, 
eikä teknisesti pienentäminen ollut tällä aikataululla mahdollista. Projek-
tin alkuvaiheessa selkeytettiin suunnittelutilannetta esittämällä muuta-
mia kysymyksiä mekaniikkasuunnittelijan ja muotoilijan työskentelyn 
rajapinnoista. Rajapintojen hahmottamisen avulla oli tarkoitus saada 
selville, mitä on teknisesti nopeaa kustannustehokasta muuttaa ja mikä 
on muotoilijan ja mekaniikkasuunnittelijan työnjako. Chemical Imager 
-projektissa sovittiin, että muotoilija keskittyy suunnittelussa laitteen ul-
komuotoon ja kotelon tarvittaviin komponenttien uudelleen sijoitteluun. 
Insinöörin suunniteltavaksi jäi runkorakenteeseen liittyvät muutostyöt 
sekä laitteeseen liittyvä lämmönhallinta ja sen optimointi lämpösimu-
loinnin avulla.
Koteloinnin suunnittelu alkoi tarkastelemalla jo olemassa olevan lait-
teen 3D-mallia ja laboratorio set-up:ia. Muotoilijan piirtämät ensimmäiset 
luonnokset (kuva 25) hahmottuivat laboratorio set-up:in runkorakenteen 
asettamien reunaehtojen pohjalta.
Kuva 25. Chemical Imager, ensimmäisiä luonnoksia 3D-suunnittelun 
tueksi.
Projektissa muotoilijalle ei annettu minkäänlaista muotoilubriiffiä, vaan 
muotoilulle annetut rajaehdot olivat rajattu seuraavasti: laitetta pitää pys-
tyä kuljettamaan paikasta toiseen, koteloratkaisun pitää olla edullisesti 
toteutettavissa ja ulkoasun tulee olla visualisesti siedettävä.
Kuva 26 esittää havainnekuvat siitä, miten muotoilija ja insinööri eteni-
vät suunnitteluvaiheesta toiseen koko prosessin ajan. Muotoilija esitti 
oman versionsa komponenttien sijoittelusta. Kokonaisuuden pienentämi-
seksi elektroniikkaan ja lämmönhallintaan liittyvät komponentit sijoi-
tettiin uudelleen mahdollisimman pieneen tilaan. Insinööri lisäsi omalla 
vastuualueella olevat osat 3D-malliin ja muotoilija hyväksyi muutokset. 
Muotoilijan ehdottamat nostokahvat oli sijoitettu osaksi laitteen jäähdy-
tyselementtejä, mikä herätti keskustelun siitä, kuinka kuumaksi jäähdy-
tyselementit lämpenevät mittausprosessin aikana. Asian varmistamiseksi 
mekaniikkasuunnittelija teki laitteesta lämpösimulaation ja totesi, että 
lämpötila nousee liian korkeaksi kahvojen kohdalta. Lämpösimulaation 
pohjalta mekaniikkainsinööri suunnitteli elementit siten, että lämpö joh-
detaan laitteesta ulos hallitummin, jotta saavutetaan sellainen lämpötila, 
että jäähdyttävää metallielementtiä voidaan käyttää laitteen nostokohta-
na. Koteloon jouduttiin lisäksi tekemään sivuille aukotukset, joista ilma 
pääsee kiertämään. Insinööri hyväksyi kyseiset muutokset kotelon desig-
niin ja esitti oman näkemyksensä kotelon sisälle tulevista rungon kiinni-
tyskohdista.  
Kuva 26. Suunnitteluprosessi.
Kuva 27.  Laite ennen muotoiluprosessia ja muotoiluprosessin jälkeen.
Laitteen valmistettavuus ja muotoilu toteutui kiitettävästi (PM1 haastatte-
lu). Laite oli kuitenkin palvellut hyvin ensimmäiseen messukertaan asti. 
Laite lähetettiin VTT:ltä asiakasyritys Innopharma Labs:ille huolellisesti 
paketoituna pehmustetussa alumiinilaatikossa. Asiakas oli kuitenkin lä-
hettänyt laitteen myöhemmin eteenpäin tavallisessa pahvilaatikossa ja 
laite oli valitettavasti rikkoontunut kuljetuksen aikana. (TL haastattelu.) 
Mielestäni tällaisissa tilanteissa muotoilija voisi myös omalta osaltaan 
vaikuttaa laiteen ulkomuotoon ja materiaalivalintoihin niin, että laitetta 
voitaisiin huolettomammin kuljettaa. Muotoilija voisi myös tehdä hyvät 
graafisesti toteutetut ohjeet laitteen käytöstä ja liikuttelusta. On kuitenkin 
muistettava, että kyseessä on protomalli eikä viimeiseen asti kehitelty lop-
putuote.
Chemical Imager -projektissa osallistuva muotoilija toimi tasavertaisena 
suunnitteluryhmän jäsenenä. Osallistuvana muotoilijana muotoilija pys-
tyy vaikuttamaan koko laiterakennusprojektin aikana kokonaisvaltai-
semmin laitteen rakenteeseen. Mitä aikaisemmassa vaiheessa muotoilija 
otetaan mukaan projektiin, sitä uskaliaammin laiteeseen saadaan uutta 
näkökulmaa. Muotoilija voi myös tuoda oman näkemyksen kaikkiin suun-
nittelun osa-alueisiin. Tarkoitus ei ole muuttaa jo hyväksi havaittuja val-
mistusmenetelmiä vaan herättää keskustelua ja pyrkiä pois helposti urau-
tuvasta ajattelutavasta. Muotoilijan ulkopuolinen näkökanta avaa usein 
keskustelua uuden suunnan valitsemiseen.
Näissä kolmessa projektissa olen huomannut useiden vaiheiden ja projek-
tipäälliköiden haastattelujen pohjalta monenlaisia yhtäläisyyksiä. Projek-
tit tulisi ehdottomasti tehdä sellaisen muotoilijan kanssa, joka on muille 
projektissa toimijoille tuttu henkilö. Tämä mahdollistaa huomattavasti 
paremman lopputuloksen kokonaisuutta tarkasteltaessa.
